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Simulador da CPU Z80 
Placa universal de memória 
Defasador para áudio 
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TECNOLOGIA 


Conversão A/D e D/A 
Uma panorâmica do atual estágio da tecnologia. 


Novos integrados CMOS de alta velocidade .. 
Arapidez dos TTL-LS aliada ao baixo consumo dos CMOS. 


pesada diaria raia SA 


MONTAGENS 


Conversor duplo traço para osciloscópio 
Um circuito simples para que seu velho osciloscópio monotraço 
possa exibir dois sinais simultaneamente. 


Distribuidor de vídeo . rare TO 
Amplificação suplementar e distribuição de sinais de vídeo. 


Transforme seu TV num monitor .. evening HZ 
Um amplificador que permite converter a maioria dos TVs (PB ou 
em cores) em monitores para micros pessoais. 


Economizador de lâmpadas ................isieeeo. 36 
Dois pequenos circuitos para dar vida mais longa às lâmpadas 
incandescentes. 


Simulador da CPU Z80 .... 40 
A velocidade do microprocessador pode ser uma desvantagem, 
em certos casos. Veja como contorná-la com este circuito. 


Defasador de áudio ..................sisisssseseseesecseseesenreneasesa DO 
Velha conhecida dos músicos, a defasagem cria novos efeitos 
em vários tipos de música. 


Placa universal de memória ..................csesisscseseese aguas 
64 k de RAM e/ou EPROM para quase todos os micros existentes. 


APLICAÇÕES PRÁTICAS 


Limpeza de aparelhos de videocassete 
Faça você mesmo as limpezas mais corriqueiras em seu VHS, 
Betamax ou V2000. 


Simulador da CPU Z80 
Placa universal de memória 


A capa desta edição mostra 
um detalhe do Simulador da 
CPU Z80, concebido em 

parte porque os 
microprocessadores (tais 
como o 6502, o Z80 etc.) são 
também usados em outras 
aplicações, além de 
computadores. Como indica seu 
nome, ele 

simula todas as funções 

do Z80, proporcionando 

vários sinais de controle, 
aplicando dados no barramento 
de dados e 

controlando o barramento de 
endereços. Todas essas 
tarefas podem ser executadas 
tanto em velocidade normal 
(na modalidade dinâmica), 
como passo a passo (na 
modalidade manual). Desse 
modo, o circuito pode 
tornar-se uma ferramenta 
indispensável para se testar 
qualquer circuito que 
contenha um Z80 ou, de forma 
mais limitada, qualquer 

outro microprocessador 

de 8 bits. 
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Valores de resistência e capacidade 
Sempre que possível, evitamos nos valores de 
resistência e capacidade o uso de casas 
decimais e um grande número de zeros. 
Para facilitar a leitura empregam-se os 
seguintes prefixos: 

p (pico-) = 10-'2 

n (nano-) = 10-º 

u (micro-) = 10-8 

M (mili) = 10-3 

k (kilo) = 10º 

M (mega-) = 108 

G (giga-) = 10º 


Exemplos 

27 k02 = 27000 

33 MQ2 =3 300 0002 

Todos os resistores utilizados são de filme de 
carvão, 1/4 W de dissipação e 5% 

de tolerância, exceto indicação em contrário. 


Capacitores 

4,7 pF = 0,000 000 000 004 7 F; 

10n=0,01 u F = 10-ºF = 10000 pF. 

Todos os capacitores, exceto os eletrolíticos 

e os de tântalo, são previstos para uma tensão 
mínima de funcionamento de 60 V em corrente 
contínua. Como regra prática, pode-se 
considerar que a tensão de serviço de um 
capacitor deve ser igual a pelo menos o dobro 
da tensão de alimentação do 

circuito onde está inserido. 


Tensões indicadas 

Os valores de tensões contínuas indicados 
nos circuitos foram medidos com voltímetros 
de 20 k 2./V, a não ser que haja indicação em 
contrário. 


Utilização de U e não de V 

Geralmente faremos uso do símbolo 
internacional “U” para indicar tensões em 
vez da letra “V”, que é facilmente confundida 
com a abreviatura da unidade “Volt”. 

Por exemplo, escrevemos Up = 10 V 

e não Vb = 10 V. 


Direitos autorais: Todos os desenhos, fotografias, projetos 
de qualquer espécie e, principalmente, os desenhos dos 
circuitos impressos publicados em cada número de Elek- 
tor estão sob a proteção de Direitos Autorais e não podem 
ser total ou parcialmente reproduzidos por qualquer meio 
ou imitados sem a permissão prévia por escrito da em- 
presa editora da revista. 

Alguns dos circuitos, dispositivos, componentes, etc., 
descritos nesta revista, podem estar sob a proteção de 
patentes: a empresa editora não aceita qualquer respon- 
sabilidade decorrente de não indicação explicita dessa 
proteção. 

Os circuitos e esquemas publicados em Elektor só podem 
ser realizados desde que se tenha em vista uma utilização 
privada ou científica sem fins lucrativos. 






























É A PRIMEIRA 
FABRICANTE DE 
POTENCIÔMETROS DO 
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TRIMPOT 15 VOLTAS 


” Resist hs Resist. 
REF 3006P-1 (OHMS) REF. 3006P-1 
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500 So 253 25K 
101 100 503 50K 
201 200 104 100K 
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REF. 3386F-1 REF. 3386F-1 (OHMS) (OHMS) 
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100 10 203 20K 
200 20 203 200 20 253 25K 
500 50 253 500 50 503 50K 
101 100 503 101 100 104 100K 
201 200 104 201 200 204 200K 
501 500 204 501 500 254 250K 
102 1K 254 102 1K 504 500K 
202 2K 504 202 2K 105 1M 
502 5K 105 502 5K 205 2M 

L 103 10K 205 103 
É E a 
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Resist Resist 9 
REF 3359P-1 (OHMS) REF 3359P-1 (OHMS) REF 35905-1 -X- TOLERÂNCIA % 
-201 0,039 
101 100 203 20K -501 0,033 500 
201 200 503 50K -102 0,029 1K 
501 500 104 100K -202 0,023 2K 
102 1K 204 200K -502 0,025 5K 
202 2K 504 500K -103 0,020 10K 
502 5K 105 1M -203 0,019 20K 
103 10K 205 2M -503 0,013 50K 
-104 0,009 
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S FREQUENCÍMETROS 


MEGABRÁS - INDÚSTRIA ELETRÔNICA LTDA. 
Rua Baldomero Carqueja, 333 - CEP 05780 
Fone: (011) 511-9888 - São Paulo - SP 





ENGENHARIA 
DE. 
LABORATÓRIO 









DIGITAIS 

FD 725-250 MHz 

FD 726 CT-250 MHz 
Com cristal envelhecido e 
acondicionado em câmara térmica com 
controle proporcional de temperatura 
Saída padrão de 4 MHz. 











FUTURO GARANTIDO. 








ROSANA REIS - DONA DE CASA. 

Estudando nas horas de folga, fiz o Curso de Caligrafia 
Já consegui clientes. Estou ganhando um bom dinheiro 
e ajudando nas despesas de casa. 





MAURO BORGES - OPERÁRIO. 

Sem sair de casa, e estudando nos fins de semana, fiz 
o Curso de Chaveiro e consegui uma ótima renda extra, 
Só trabalhando uma ou duas horas por dia. 


ANTONIO DE FREITAS - EX-FEIRANTE. 

O meu futuro eu já garanti. Com o Curso Prático de 
Eletrônica, Rádio'e Televisão, finalmente pude montar 
minha oficina e já estou ganhando 10 vezes mais por 
mês, sem horários, patrão e mais nada. 


APRENDA A GANHAR DINHEIRO, MUITO 


Garanta seu futuro estudando 
na mais experiente e tradicional 
escola por correspondência 

do Brasil. 

O Monitor é pioneiro no ensino por 
correspondência no Brasil. Conhecido 
por sua seriedade, capacidade e 
experiência, desenvolveu ao longo dos 
anos técnicas de ensino, oferecendo 
um método exclusivo e formador de 
grandes profissionais, que atende às 
necessidades do estudante brasileiro. 
Este método chama-se “APRENDA 
FAZENDO”. Prática e Teoria sempre 
juntas, proporcionando ao aluno um 
aprendizado integrado e de grande 
eficiência. 








INSTITUTO RADIOTÉCNICO 


MONITOR 


Rua dos Timbiras, 263 e Caixa Postal 30.277 
Tel.: (011) 220-7422 e CEP 01051 
São Paulo-SP 





RO SEM SAIR DE CASA. 


Temos vários cursos para você 


escolher. 


GRÁTIS, no Curso 
de Eletrônica, 
Rádio e Televisão. 


e Eletrônica, Rádio e Televisão 

e Chaveiro 

e Caligrafia 

e Desenho Artístico 
e Publicitário 

e Montagem e Manutenção de 
Aparelhos Eletrônicos 

e Desenho Arquitetônico 

e Eletricista Instalador 

º Instrumentação Eletrônica 

e Desenho Mecânico 

e Eletricista Enrolador 

e Programação de 
Computadores 


GRÁTIS, no Curso 
de Chaveiro. 


GRÁTIS, no Curso 
de Caligrafia. 


Todos os cursos são 
acompanhados por farto material 
inteiramente grátis. 








| 


Peça catálogos informativos grátis. COMPARE: O melhor ensinamento, os materiais mais adequados 
e mensalidades ao seu alcance. Envie seu cupom ou escreva hoje mesmo. Caixa Postal 30.277 

CEP 01051- São Paulo. Se preferir, venha nos visitar. Rua dos Timbiras, 263, das 8:00 às 18:00 hs 

Aos sábados, das 8:00 às 13:00 hs. Telefone: 220-7422. 
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Identificador e 
sintetizador de voz 


O identificador e sinteti- 
zador de voz SP-1000 fa- 
bricado pela General Ins- 
truments, empresa repre- 
sentada no Brasil pela Hi- 
tech Comercial e Industrial 
Ltda., é um periférico de mi- 
croprocessador que fun- 
ciona baseado em um filtro 
digital programável. Pro- 
jetado para aplicações 
tanto para geração como 
para reconhecimento de 
voz, o SP-1000 é encapsu- 
lado em um chip comum 
de 28 pinos que necessita 
de alimentação de apenas 
5 VDC. 


O produto, que permite 
o controle pela voz hu- 
mana, incorpora um oscila- 
dor do próprio chip possi- 
bilitando a operção na faixa 
de 0º a 70º C, sendo a taxa 
de amostragem programá- 
vel pelo próprio usuário. 

O identificador e sinteti- 
zador de voz apresenta in- 
terface padrão para micro- 
processadores e entradas 
e saídas digitais em nível 
TTL. 


Temporizadores 
da Carmon 


O programa de tempori- 
zadores da Carmon Indús- 
tria Eletrônica Ltda. é com- 
posto pelo relés de tempo 
das séries RTG, RTM e 
RTP. Projetado com cir- 
cuito integrado que ao lado 
do circuito RC (capacitador 
de Tântalo) proporciona 
alta precisão e estabili- 


dade, o RTG dispõe de 
proteção contra picos de 
tensão da linha através de 
fonte estabilizada. 

Fixado na base por so- 
quete que pode funcionar 
em qualquer posição, pois 
é insensível às vibrações e 
choque, o aparelho é indi- 
cado para serviços contí- 
nuos em processos com 
temporização de manobras 
em circuitos auxiliares de 
comando, proteção e regu- 
lagem. 

Também projetado com 
circuito integrado, o relés 
de tempo da série RTP di- 
fere do relés RTM. Este foi 
projetado com transistores 
e um circuito RC, embora 
ambos possuam proteção 
contra picos de tensão da 
linha através de fonte semi- 
estabilizada, ou seja, 
queda da voltagem por 
meio de capacitadores. 
Também é indicado para 
os serviços contínuos em 
processos com temporiza- 
ção de manobras em cir- 
cuitos auxiliares de co- 
mando, proteção e regula- 
gem. 


PSI desenvolve 
Zebra 


Há cinco anos atuando 
no mercado de informática 
a PSI Informática, fabri- 
cante de microcomputado- 
res industriais e periféri- 
cos, assinou contrato com 
uma empresa norte- 
americana para o desen- 
volvimento de projeto de 
uma leitora de código de 





barras e de cartão magné- 
tico denominado Zebra PC 
compatível com IBM PC, 
XT, AT, que será exportado 
para os EUA. 

O produto dispõe de 
placa de expansão para o 
PC, uma caneta ótica para 
leitura do código de barras 
e um software básico. A lei- 
tura é feita a partir da inter- 
pretação, por parte do mi- 
croprocessador dedicado, 
dos sinas elétricos gerados 
pela caneta. 

A Zebra PC também foi 
projetada para decodificar 
os caracteres enviando-os 
em formato ASCII ao pro- 
grama aplicativo, simu- 
lando uma digitação no te- 
clado. O produto foi desen- 
volvido para atender os 
mercados de automaçãoco- 
mercial e industrial. 


Criada empresa 
para prestar 
servico de 
animação por 
computadores 


Com o objetivo de apro- 
veitar ao máximo as aplica- 
ções do computador como 
um novo veículo de comu- 
nicação eletrônica, tanto na 
linha de PCs como na de 
Apple, está sendo criada 
em São Paulo a Divisão 
Imarês de Desenvolvi- 
mento e Projetos Espe- 
ciais. 

Trata-se de uma em- 
presa especializada estru- 
turada para dar suporte às 
agências publicitárias e às 
produtores de TV e de vi- 
deocassete ofecerendo um 


serviço de animação por 
computador, compreen- 
dendo atividades que en- 
globam o desenvolvimento 
de produtos em mídia 
magnética, ou seja, video- 
cassete e disquete, que po- 
dem ser utilizados em di- 
versos segmentos da co- 
municação, sobretudo na 
criação de comerciais e na 
elaboração de efeitos es- 
peciais para filmes. 

A inexistência de uma 
empresa desse porte 
atuando nesse segmento 
de mercado levou o Grupo 
Imares a investir Cz$ 800 
mil na criação dessa nova 
Divisão montada em cima 
de um corpo de profissio- 
nais especializados apre- 
sentado alternativas ainda 
não exploradas no setor de 
informática. 


WGB 

Eletrônica lança 
instrumento 

de teste para 
transmissão 


A WGB Eletrônica de 
Precisão Ltda., está lan- 
cando no mercado nacio- 
nal de instrumentos de te- 
lecomunicações o Gerador 
e Medidor Psoformétrico 
GMP-1 que foi desenvol- 
vido para realizar todos os 
testes de transmissão em 
cabos telefônicos destina- 
dos a voz ou dados. 

Esse instrumento, que 
dispõe de alarme ótico e 
acústico com limiar ajustá- 
vel, saída protegida, reten- 
ção de linha e resitência a 
choque, é capaz de gerar 
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sinais na faixa de 200 Hz a 
9600 Hz e medir níveis na 
faixa de 200 Hz a 15 KHz. 
Por outro lado, possui fil- 
tros seletivos (em 800 Hz e 
1600 Hz) aliados a um 


alarme visual e acústico 
para agilizar os testes de 


diafonia e filtros psofomé- 
tricos que obedecem à re- 
comendação do P.53 do C- 
CITT. 

Sendo um instrumento 
ideal para uso em campo 
por causa do seu pequeno 
tamanho e de seu pouco 
peso, além de ser alimen- 
tado por baterias, o GMP-1 
reúne dentro de uma caixa 
robusta, à prova de respin- 
gos, um Medidor de Nível e 
um Gerador de Nível que 
fornece 24 frequências fi- 
xas para testes em LP de 
tipo B,CeH. 

O Gerador e Medidor 
Psoformétrico GMP-1 serão 
exibidos pela primeira vez 
na VI Feira Internacional 
que acontecerá em agosto, 
no Rio de Janeiro. 


ITAUTEC monta 
centro comercial e 
lança caixa 
registradora 
eletrônica 


A ITAUTEC Informática 
S.A. participou da Ill Feira 
Internacional de Automa- 
ção Comercial, que a 
ABAC promoveu entre os 
dias 7 e 11 de julho, no Pa- 
lácio das Convenções do 
Anhembi, com o objetivo 
de mostrar ao público pre- 
sente um autêntico centro 
comercial automatizado. 


Em um stand que ocu- 
pou uma área de 108 m? a 
empresa exibiu o seu sis- 
tema completo de informa- 
ções formado por micro- 
computadores, pelo termi- 
nal de ponto de vendas, 
por concentradores e peri- 
férios. Simulando um am- 
biente de um sistema de 
crediário, por exemplo, foi 
exposto o terminal de vi- 
deotexto |-1060 que, ligado 
ao superminicomputador |- 
9000, permite ao usuário 
ter acesso a informações 
do Serviço de Proteção ao 
Crédito (SPC) e do banco 
de dados sobre estoque de 
produtos disponíveis e 
condições de concessão 
de crédito, por exemplo. 

A atração, entretanto, fi- 
cou por conta da caixa re- 
gistradora eletrônica |- 
5000/54, o lançamento da 
ITAUTEC. Destinada a 
completar a linha de hard- 
ware voltada para automa- 
ção comercial, o equipa- 
mento foi desenvolvido 
para atender as especifica- 
ções do segmento comer- 
cial no Brasil. 

Apresentando como 
principal característica 
uma versatilidade que per- 
mite sua expansão para um 
terminal Ponto de Venda a 
caixa eletrônica 1-5000/54 
possui um teclado alfanu- 
mérico de 79 teclas que foi 
desenvolvido com base 
nos princípios ergonômi- 
cos para reduzir a margem 
de erros de digitação e 
para facilitar ao operador a 
assimilação das funções. 

Dispõe de memória que 
pode armazenar até 500 
preços programáveis com 
descrição de mercadoria e 


também operar com 99 de- 
partamentos, dos quais 54 
diretos e o restante progra- 
máveis. A sua impressora 
tem 48 colunas e serve 
para emissão de cupom 
fiscal e autenticação de do- 
cumentos, enquanto que 
as mensagens podem ser 
programadas para discri- 
minar numa mesma linha o 
departamento, para des- 
crever o preço do produto 
ou mesmo imprimir quais- 
quer mensagens promo- 
cionais ou institucionais do 
estabelecimento. 

A caixa registradora ele- 
trônica da ITAUTEC tem 
ainda como recursos seis 
finalizadoras (dinheiro, 
cheque, mais 4 programá- 
veis), display alfanumérico 
de 16 dígitos com ponto e 
vírgula para o operador, 
display em torre, e rela- 
tórios com dados consoli- 
dados. 

Completando a linha de 
produtos exposta pela 
ITAUTEC na Feira de Auto- 
mação Comercial foi apre- 
sentado o Sistema de 
Emissão de Etiquetas em 
Código de Barras que roda 
num |-7000 PCxt e emite as 
etiquetas através de uma 
impressora matricial. 


Desenvolvido 
laminado 

para circuitos 
impressos 


Os circuitos impressos 
eletrônicos profissionais já 
podem ser constituídos 
pelo novo laminado ECM- 


85 que a Divisão de Mate- 
riais para Circuitos Eletró- 
nicos da Cincinnati Mila- 
cron Co. está lançando no 
mercado. 

Desenvolvido totalmente 
à base de fibra de vidro e 
resina poliester o ECM-85 
veio para competir direta- 
mente com os laminados 
FR-4 de resina exposi que 
existem no mercado, apre- 
sentando como pontos fa- 
voráveis o baixo custo de 
aquisição e processa- 
mento. 

Por outro lado, o novo 
laminado possui resistên- 
cia ao calor e é indicado 
para aplicações em circui- 
tos de uma ou duas faces 
com furos metalizados 
(PHT). Além disso, mantém 
constante dielétrica e fator 
de dissipação mais baixos 
e mais estáveis oferecendo 
alta condutabilidade das 
pistas e margens de segu- 
rança superiores ao FR-4 
no que diz respeito ao arco 
e às pistas. 

Atendendo às exigências 
94 V-O de flamabilidade o 
ECM-85 elimina, durante o 
processamento, todas as 
fissuras no “plating th- 
rough hole” proporcio- 
nando furos livres de im- 
perfeições, enquanto nos 
furos estampados são obti- 
das paredes limpas que 
possibilitam inserções au- 
tomáticas sem problemas. 

Essas características lhe 
asseguram ao mesmo 
tempo maior desempenho 
elétrico, sob severas condi- 
ções de umidade e tempe- 
ratura, e resistência elé- 
trica de maior estabilidade 
e durabilidade. 
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conversor duplo 
traço para 
osciloscópio 


figura 1 Está- 
gios funcionais de 
um osciloscópio 
simples, de traco 
único. 
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O osciloscópio de um só traço é, sem dúvida, um dos 
mais difundidos equipamentos de medida e, 
como tal, costuma ser muito utilizado por aqueles que realizam testes e 


manutenção em equipamentos de áudio (montados ou comerciais 


Esse tipo de osciloscópio tem, no entanto, 

limitações que são ainda mais notadas quando 
tentamos comparar, por exemplo, a entrada e a saída 
de um amplificador. Aqui está um acessório que 
permitirá acrescentar o recurso do duplo traço ao seu 


velho osciloscópio. 


Conversor 
duplo traço para 
osciloscópio 


As óbvias vantagens de se 
ter dois canais simultâneos no 
osciloscópio são muito bem 
conhecidas por todo entu- 
siasta de eletrônica, dispen- 
sando comentários adicio- 
nais. No entanto, considera- 
mos essencial, para uma per- 
feita compreensão deste cir- 
cuito, uma análise mais detida 
do princípio de operação dos 
osciloscópios duplo feixe e 
duplo traço. 

Normalmente, os principais 
circuitos de um osciloscópio 
comum podem ser represen- 
tados esquematicamente 
como na figura 1. O sinal de 
entrada é amplificado, a fim 
de provocar a deflexão verti- 











atenuador 


estágio 
de disparo 


cal (Y) do feixe de elétrons, no 
interior do tubo de raios cató- 
dicos (TRC). O mesmo sinal é 
usado para se modular a ten- 
são dente-de-serra, gerada 
pelo estágio da base de 
tempo (deflexão X ou horizon- 
tal), O esquema mostrado 
permite exibir apenas um 
traço na tela do aparelho (ou 
seja, um único sinal de en- 
trada). 

Existem, basicamente, dois 
métodos de se apresentar 
duas ou mais curvas em um 
só TRC. A configuração duplo 
feixe é a mais cara e também 
a menos encontrada, já que 
envolve um TRC contendo 
dois sistemas independentes 


amplificador 
vertical 
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de deflexão X e Y, além dos 
circuitos eletrônicos associa- 
dos. Por mais simples que 
seja a construção desse tubo, 
percebe-se de imediato que 
dotar um osciloscópio sim- 
ples de um feixe adicional é 
algo fora de questão. 

Ao contrário do sistema du- 
plo feixe, o típico osciloscópio 
de dois canais (ou duplo 
traço) possui apenas um con- 
junto defletor. Os estágios de 
disparo e base de tempo tam- 
bém não aparecem em do- 
bro; a diferença, em relação 
aos modelos de um só canal, 
reside na presença de dois 
atenuadores e de um comuta- 
dor rápido de canais, ope- 
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horizontal 











rando a uma velocidade sufi- 
cientemente elevada, de 
modo que os dois canais pa- 
reçam estar simultaneamente 
na tela, corretamente posicio- 
nados. É claro que, no caso 
de osciloscópios de canal 
único, esse recurso da comu- 
tação de canais deve ser 
acrescentado externamente, 
atravês de um circuito 
acessório. 


Chaveando ou 
alternando? 


A: maioria dos osciloscó- 
pios comerciais com duplo 
traço oferece duas modalida- 
des de operação: chavea- 
mento ou alternância entre 
canais. Vejamos, primeira- 
mente, como atua o processo 
de alternar sinais na tela do 
osciloscópio. 

Assumindo que o comuta- 
dor eletrônico já tenha sele- 
cionado o canal 1, um pulso 
de disparo vai permitir queo 
aparelho exiba o sinal corres- 
pondente, aplicado ao ate- 
nuador do 1º canal. Termi- 
nada a varredura horizontal 
do ponto luminoso, este é le- 
vado de volta ao lado es- 
querdo da tela, pronto para 
ser liberado pelo próximo 
pulso de disparo. Entretanto, 
assim que o circuito de dis- 
paro dá início a uma nova var- 
redura horizontal, também 
ativa o comutador eletrônico, 
fazendo-o selecionar o outro 
canal. 

Dessa forma, os dois ca- 
nais são exibidos alternada- 
mente, mas o processo apre- 
senta uma nítida desvanta- 
gem, que deve ser mencio- 
nada. Se, por exemplo, o os- 
ciloscópio, deve mostrar dois 
ciclos completos de uma ten- 
são senoidal de 1000 Hz, a 
base de tempo é comutada 
para a faixa de 0,2 ms/dlv., 
considerando-se uma retícula 
de 10 x 10. Nessas condições, 
o feixe de elétrons precisaria 
de 4 ms, no mínimo, para exi- 
bir duas vezes os dois ciclos 
completos da senóide, na mo- 
dalidade alternada. A fre- 
quência de exibição dos si- 
nais, nesse exemplo, é de 
1/0,004 = 250 Hz, suficiente- 
mente elevada para assegu- 
rar uma imagem estável e ll- 
vre de perturbações. Situa- 
ções menos favoráveis, po- 
rém, surgem em frequências 
inferiores a 100 Hz, pois são 




















apresentadas a uma frequên- 
cia igual ou inferior a 25 Hz, 
que normalmente ocasiona 
cintilações que chegam a per- 
turbar a observação dos si- 
nais. 

A operação chaveada, por 
outro lado, geralmente não 
sofre desse problema, pois o 
comutador é controlado por 
uma frequência relativamente 
elevada (da ordem de deze- 
nas de quilohertz), indepen- 
dente do circuito de disparo e 
da frequência do sinal de en- 
trada. Considerando uma fre- 
quência de comutação de 50 
kHz e o mesmo sinal de 1000 
Hz, faz-se com que o feixe 
exiba pequenas seções das 
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curvas de ambos os canais. O 
princípio desse método está 
ilustrado na figura 2, que 
mostrá como as formas de 
onda são interrompidas pe- 
riodicamente, formando-se 
cerca de 50 “fatias” de cada 
uma. O ritmo de comutação 
do feixe é bastante elevado, 
tornando as interrupções in- 
visíveis ao olho humano; as 
curvas, portanto, parecem ser 
contínuas, sem qualquer indf- 
cio de interrupção. 

Se a frequência de chavea- 
mento for bem superior à do 
sinal, como no exemplo ante- 
rior (uma relação de 50 para 
1), essa modalidade irá ga- 
rantir uma observação estável 


conversor duplo 
traço para 
osciloscópio 


figura 2 — A mo- 
dalidade de cha- 
veamento en- 
volve uma rápida 
comutação entre 
os dois canais de 
entrada. Com a 
temporização cor- 
reta, as curvas vão 
aparecer unifor- 
mes e contínuas 
ao observador. 


figura 3 — Dia- 
grama de blocos 
do conversor de 
dois canais para 
osciloscópio. 
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conversor duplo 
traço para 
osciloscópio 


figura 4 — Es- 
quema completo 
do conversor 
Note que so- 
mente duas das 
quatro chaves bi- 
laterais existentes 
em IC3 foram uti- 
lizadas; as entra- 
das de controle 
das duas restan- 
tes foram aterra- 
das, a fim de evi- 
tar interferências 
por parte do osci- 
lador de chavea- 
mento N7/N2. 


12 — elektor 


e livre de perturbações de 
qualquer sinal exibido na tela. 
Mas, mesmo que a frequência 
de chaveamento exceda, di- 
gamos, apenas 6 vezes a do 
sinal, a situação não deve 
tornar-se necessariamente 
crítica, já que as formas de 
onda nos dois canais ainda 
são exibidos com uma certa 
folga. Os problemas come- 
çam a surgir quando as duas 
frequências são aproximada- 
mente iguais ou têm alguma 
relação fixa entre si; o efeito 
resultante na tela é seme- 


lhante ao descrito para a mo- 
dalidade alternada. Aqui, no 
entanto, a solução é relativa- 
mente simples, pois a fre- 
quência de chaveamento 
pode ser convenientemente 
variada; assim, no caso de 
instabilidade da tela, o oscila- 
dor comutador é ligeiramente 
dessintonizado. 


Descrição do circuito 


O diagrama de blocos da fi- 
gura 3 visa oferecer uma rá- 


pida visão do funcionamento 
básico de nosso conversor. 
Em poucas palavras, dois es- 
tágios amplificadores, cada 
qual com seu controle de po- 
sicionamento vertical, entrega 
os sinais a duas chaves ele- 
trônicas, que são controladas 
em antifase por um oscilador 
central de chaveamento. 
Todos esses blocos funcio- 
nais podem ser vistos na fi- 
gura 4, onde se encontra o es- 
quema completo do conver- 
sor. À esquerda vê-se dois 
operacionais rápidos tipo 
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CA3130, que têm a função de 
amplificar os sinais. P1 e P2 
são os controles posicionado- 
res dos traços, elevando o si- 
nal CA até um certo nível CC, 
de modo a proporcionar a 
correta posição vertical de 
ambos na tela. As chaves ES1 
e ES2 ficam “embutidas” em 
um integrado CMOS tipo 
4066, que contém quatro cha- 
ves bilaterais idênticas. 

Para evitar que a capaci- 
tância de entrada do oscilos- 
cópio provoque um retardo 
nas variações bruscas do si- 
nal de chaveamento — o que 
as tornaria visíveis na tela — 
incorporou-se IC4 como um 
adaptador rápido de saída. O 
oscilador de chaveamento 
utiliza um sistema convencio- 
nal, implementado através de 
portas NE; P3, por sua vez, 
fornece o controle de sinto- 
nia. E o necessário defasa- 
mento entre os sinais de con- 
trole de saída é obtido 
tomando-os da entrada e da 
saída de N2. 

A faixa de frequências pre- 
vista para este conversor 
deve alcançar entre 50 € 100 
kHz. As portas N4/N5 e 
N3/N6 evitam que os momen- 
tos de comutação de ES1 e 
ES2 coincidam. Por fim, IC7 








gera um nível de terra virtual, 
para permitir que o circuito 
trabalhe com uma fonte sim- 
ples de 18 V. 


Montagem, ajuste e 
utilização 


Para evitar que radiações 
espúrias, causadas pelo oscl- 
lador de chaveamento, 
manifestem-se em receptores 
domésticos, é preciso alojar o 
conversor em uma caixa me- 
tálica adequada. 

Após conectar a placa 
pronta ao osciloscópio, deve- 
se ajustar P1 e P2 até que 
seja obtida a posição correta 
dos dois traços na tela. Em 
seguida, ajusta-se P3 para 
obter uma exibição estável do 
sinal chaveador, com o osci- 
loscópio apresentando uma 
base de tempo igual a 10u 
s/div. É então o momento de 
atuar sobre P4 e P5, a fim de 
se obter as variações mais 
abruptas possíveis para o si- 
nal de chaveamento (ou seja, 
no caso ideal, ele deve ficar 
completamente Invisível na 
tela). Com isso, estão encer- 
rados os ajustes pedidos pelo 
circuito. 

O uso prático do conversor 


está sujeito, obviamente, às li- 
mitações inerentes à sua rela- 
tiva simplicidade. Assim, 
como não foram incluídas se- 
ções atenuadoras de entrada, 
as tensões a medir não de- 
vem exceder os 12 V pico a 
pico (ou 4,3 Vrms). Além 
disso, o uso de operacionais 
veio inevitavelmente limitar a 
largura de faixa a algumas 
centenas de quilohertz — o 
que não deve significar uma 
desvantagem se o usuário 
pretende analisar apenas si- 
nais de áudio. 

Caso a frequência de cha- 
veamento torne-se visível na 
tela, basta deslocar o cursor 
de P3 para uma posição ligel- 
ramente diferente, até que o 
sinal desapareça novamente. 
Por fim, ve-se que o projeto 
não inclui uma fonte de ali- 
mentação. Dessa forma, o 
montador deve providenciar 
ou construir sua própria 
fonte, capaz de fornecer 18 V 
a cerca de 50 ma. A placa de 
circuito impresso, em escala 
natural, vista pelas duas fa- 
ces, aparece na figura 5. M 
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osciloscópio 


Lista de 
componentes 


RESISTORES 


R1, R2, R5, R6 — 
100 k 

R3, R4 — 120 k 

R7aRi0O —4,7k 
R11, R12 — 10 k 
P1,P2 — 100 k 


(potenciômetros 
lineares) 

P3 a PS — 5 k 
(trimpots) 

(todos os valores 
em ohms) 


CAPACITORES 


C1,C2 — 220 p 
Cc3 — 150 p 
C4,C5,C10 — 
100 n 

Cc6 — 6n8 
C7,C8 — 100 p 
C9 — 1004/25 V 
(eletrolítico) 
C11, C12 — 

10 4/25 V 
(eletrolíticos) 


SEMI- 
CONDUTORES 


IC1,IC2, IC4 — 
CA3130 

IC3 — 4066 

ICS, IC6 — 4093 
IC7 — 741 


DIVERSOS 


St — interruptor 
liga-desliga de 

1 pólo 

2 knobs para P1 e 
PR 

4 soquetes para 
as entradas e 
saídas 

caixa metálica 
placa de circuito 
impresso 86013 
fonte de alimen- 
tação adequada 
(18 V, 50 ma, 
regulada) 


figura 5 — Tra- 
cado e disposição 
dos componentes 
na placa do 
conversor. 
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amplificador 
universal e 
distribuidor 
de sinais 
de vídeo 
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Uma amplificação suplementar é algo desejável em quase todos 


os circuitos de vídeo. Por exemplo: para compensar as perdas nos 
cabos, reforçar o sinal procedente de uma saída não muito 
elevada ou em qualquer outra aplicação que exige 


adaptações de dois diferentes níveis de sinal. E, como se ainda 


não bastasse, este amplificador de vídeo pode ainda atuar 
como um distribuidor em sistemas de monitores remotos, 
já que dispõe de três saídas de vídeo em paralelo. 


VIDEO 


DISTRIBUTOR AMPLA 


FIER. 





Distribuidor de vídeo 


Na maior parte dos casos, 
o ganho que se exige de um 
amplificador de vídeo não 
costuma ser muito elevado: 
ele é superior a 100, um valor 
normal na área dos pré- 
amplificadores de áudio. En- 
tretanto, na adaptação de 
dois níveis de vídeo se cos- 
tuma exigir um ganho de 2 ou 
3 (em raras exceções será ne- 
cessário um ganho um pouco 
mais elevado). 

Nosso circuito tem um ga- 
nho ajustável entre 1 e quase 
4, que na prática permitirá a 
resolução de quase todos os 
problemas que exigem uma 
amplificação complementar. 
A tensão máxima de saída é 
de cerca de 4 V, sendo esta- 
belecido 75 ohms como a im- 
pedância das entradas e saí- 
das. 

Como já foi mencionado, 
fora de sua função amplifica- 
dora a montagem pode desem- 
penhar também o papel de 


distribuidor de vídeo, que 
constitui uma aplicação muito 
útil quando é necessário 
transmitir um sinal de vídeo 
para vários pontos diferentes 
de observação. 

Para poder realizar essa 
função a montagem dispõe 
de três saídas, não sendo ne- 
cessário utilizá-las todas. 

O único dado que falta para 
completar a lista das carac- 
terísticas técnicas do amplifi- 
cador é a largura da faixa: seu 
valor é de 5 MHz, no mínimo, 
sempre utilizando os semi- 
condutores relacionados na 
lista de componentes. 


O esquema 

A simplicidade do esquema 
da Figura 1 é uma prova evi- 
dente da afirmação de que 
não é indispensável que um 
bom amplificador de vídeo 
seja complexo. 

O circuito contém um am- 


plificador de duas etapas 
(T1/T2) muito comum, prece- 
dendo um simples seguidor 
de emissor. Os transistores 
utilizados formam parte das 
famílias BC e BD, escolhidas 
não com o objetivo de reduzir 
os custos ao máximo, mas 
simplesmente porque os tran- 
sistores desta classe apre- 
sentam qualidades suficien- 
tes para fornecer, sem dificul- 
dades, a largura da faixa 
desejada. 

A impedância de entrada 
está ajustada em 75 ohms por 
meio de R1. O sinal se des- 
loca desde a entrada, através 
de C2, até a base de T1. Sa- 
bendo que o conteúdo do si- 
nal de vídeo pode mudar su- 
bstancialmente, foi estabele- 
cido o ajuste de corrente 
contínua de T1 por meio de 
um pequeno circuito de cha- 
veamento (constituído por R3, 
P1, C1, R2 e D1). 

A variação máxima da ten- 
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são de saída do amplificador 
pode se ajustar a partir de P1. 
Este último potenciômetro 
permite prefixar a corrente de 
base de T1 de modo que ela 
não seja inferior a um nível de 
C.C. estabelecido pelo trim- 
pot. Mais adiante veremos o 
procedimento para o ajuste 
desse componente. 

A base do transistor T2 está 
conectada diretamente ao co- 
letor de T1. Este e T2 estão 
constituindo um amplificador 
acoplado em tensão contínua, 
do qual se pode fazer variar o 
ganho acionando o potenciô- 
metro P2, situado na rede de 
realimentação negativa. 

O ganho vem determinado 
pela relação entre R5 e a re- 
sistência equivalente da rede 
R6/R7/P2/C3. Dando-se a es- 
tes componentes os valores 
indicados no esquema, a 
gama dos ganhos alcançados 
por P2 estende-se desde 1,95 
até 8,7. Com a carga de saída 
normal de 75 ohms o ganho 
final se divide por dois e a 


faixa real de ganho abrange 
desde 1 até quase 4. 

A etapa T1/T2 é seguida 
por um transistor (T3) que faz 
parte de uma família um 
pouco mais potente, cuja fun- 
ção é diminuir a impedância 
de saída ao valor que preten- 
demos. 

Para conseguir isso é pre- 
ciso que a resistência do 
emissor tenha um valor relati- 
vamente pequeno e que a 
corrente do coletor possua 
uma magnitude relativamente 
grande. O sinal amplificado 
se aplica às saídas (75 ohms) 
através de três “enlaces” de 
75 ohms, constituídos por ele- 
mentos R-C (C5-R10, C6-R11 
e C7-R12). 

Necessitando-se somente 
de uma ou duas saídas, ob- 
viamente será mais reduzido 
o consumo do amplificador. 
Com o emprego de três sal- 
das R9 deve ser de 56 ohms; 
com duas saídas, o valor de 
R9 pode aumentar para 82 
ohms, e, caso se utilize ape- 
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nas uma saída, será suficiente 
uma única resistência de 150 
ohms. O consumo total da 
montagem diminui proporcio- 
nalmente e passa a ser de 150 
a 110 mA (para duas saídas) 
ou de 70 mA (para uma só 
saída). 


Calibração 

O ajuste de P1 admite dois 
procedimentos. O método 
“normal” proporciona resulta- 
dos satisfatórios em mais de 
90% dos casos e o método al- 
ternativo, uma calibração in- 
dividualizada que se estabe- 
lece “a olho”. 

O primeiro procedimento 
consiste simplesmente em 
ajustar-se P1 de modo que se 
meça uma tensão aproxi- 
mada de 1 V na base de T1. A 
tensão nos terminais de R8 
deve estar em torno de uns 
7,5 V, na ausência do sinal. 

O método alternativo é um 
pouco mais complicado. 
Deve-se começar por colocar 


distribuidor 
de vídeo 


Figura 1 — O dis- 
tribuidor de vídeo 
é um circuito de 
construção muito 
simples, baseado 
em componentes 
de fácil aquisição. 
O ganho pode ser 
ajustado com P2 
entre 164. 
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Figura 2 — A 
placa do circuito 
impresso contém 
o amplificador e a 
fonte de alimen- 
tação. O transfor- 
mador da rede é 
o único elemento 
que não tem es- 
paço reservado 
para montagem 
na placa. 


Lista de 
componentes: 
Resistores: 

RI, 

TO roca Hz = 
75" 

R2 =10k 
R3=8,2 
R4=1Kk 





R8 = 470 

R9 = 56 /5 W* 

PI = trimpot de 

2,5 K 

Pê = 

potenciômento 

linear de 2,2K 

(todos os valores 

em ohms). 

Capacitores 

C7, C4 = 100 n F 

C2, C3 = 100 uF 
/16 V 

C5...C7 = 100 
uF /16 V 
C8=470 uF /35 
V 


C9 = 330 nF 
Semicondutores 
D1 = 1N47148 
DZ... DO 
1N4001 

T1 = BC547B 

T2 = BC557B 

T3 = BD137/139 
IC1 = 7812 
Outros 

S17 = interruptor 
de rede bipolar 
Fl = fusível de 100 
mA 

Tri = 
transformador de 
rede: 15 V, 0,8 A 
Dissipador para 


Caixa com 
dimensões 
aproximadas de 
120 x 65 x 65 mm 
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P1 em uma posição média e 
aplicar continuamente um si- 
nal de entrada de 1 V, aproxi- 
madamente. O próximo 
passo é reduzir ao mínimo o 
ganho, deslocando-se o cur- 
sor de P2. Assim que se con- 
seguir este ajuste, aplica-se 
uma imagem de prova na en- 
trada da montagem e 
conecta-se um monitor ou re- 
ceptor de TV na saída. Agora 
é preciso — com suavidade, 
paciência e perseverança — 
procurar a posição máxima 
de P1 imediatamente antes 
da ocorrência de qualquer 
distorção na imagem da tela. 
Vejamos outra considera- 
ção que pode ser importante. 
Mesmo que sinais de entrada 
pouco superiores à tensão 
nominal de 1 V não tenham 
efeito prejudicial sobre o am- 
plificador, eles realmente são 
de pouco uso. Consequente- 
mente, é preferível atenuar as 
tensões que ultrapassem niti- 
damente o nível prescrito. 





Isso pode ser conseguido 
experimentando R5, es- 
colhendo-se um maior valor 
ohmico para esse resistor 
(nestas condições diminui 
também o ganho máximo) ou 
acrescentando-se um resistor 
em série com a entrada, que 
constituirá um divisor de ten- 
são junto a P1. 

Caso se opte pela segunda 
solução será preciso diminuir 
o valor de R1 de modo que a 
resistência do conjunto, for- 
mado por este resistor suple- 
mentar e por Ri, tenha o valor 
de 75 ohms. 


A montagem 

O esquema da Figura 1b 
não deve parecer esotérico 
demais para o leitor. Trata-se 
na realidade de uma fonte de 
alimentação simples e eficaz, 
construída com a base em um 
regulador de tensão inte- 
grado (IC1). O conjunto da 
montagem (alimentação mais 


amplificador de vídeo) pode 
ser instalado na mesma placa 
de circuito impresso, cujo lay- 
out está mostrado na Figura 
2. 
A essa altura do artigo ca- 
beria uma pergunta: o que 
fica para acrescentar neste 
aparelho? Pouco, exceto que 
se deve proceder da forma 
habitual, observando as re- 
gras de montagem dos com- 
ponentes nos lugares previs- 
tos e fazendo boas soldas. É 
uma questão de minutos, já 
que se trata de uma monta- 
gem relativamente simples; 
mas nem por isso deve-se 
descuidar da perfeição. 

Acrescentemos algumas 
observações. Se escolhermos 
a versão de 3 saídas, o inte- 
grado regulador deverá tra- 
balhar duro, sendo neces- 
sário, neste caso, prever o 
uso de um adequado dissipa- 
dor de calor adequado. Os re- 
sistores de 75 ohms (marca- 
dos com um asterisco) não 
são valores normalizados da 
série E12, mas podem ser ob- 
tidos facilmente, conectando- 
se dois resistores de 150 
ohms em paralelo. 

Pouco cabe acrescentar, 
por outro lado, com respeito à 
construção mecânica. O am- 
plificador pode ser instalado 
na caixa de outra montagem 
ou numa caixa própria. A 
única consideração impor- 
tante é que o potenciômetro 
de ajuste do ganho (P2) tem 
que ficar em uma posição a- 
cessível. K 





O feliz possuidor de um moderno aparelho de TV, equipado não 
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somente com controle remoto mas também com entrada de vídeo, não 

tem nenhuma necessidade de ler este artigo! Mas se você tiver um segundo aparelho ou um 
televisor portátil e quiser transformá-lo num monitor este artigo assume o papel de um 
eficiente ajudante que na hora certa apresenta a idéia certa, como o 

caso deste versátil amplificador de vídeo. 


Transforme seu TV 
num monitor 


A maioria dos televisores 
não responde ao sinal de co- 
mando proveniente de um ví- 
deo externo. Só os aparelhos 
equipados com uma entrada 
A/V (áudio/vídeo) ou SCART 
podem ser comandados nes- 
tas circunstâncias. 

Como primeira providência 
certifique-se se o seu televi- 
sor possui um transformador 
de isolamento (o caso mais 
comum), e, caso negativo, 
instale-o no circuito do apare- 
lho logo a seguir ao interrup- 
tor de alimentação, como 
mostra Figura 1. 

Como segunda condição 
prévia providencie um es- 
quema elétrico completo do 
seu televisor, sem o qual não 
será possível prosseguir. A 
maior parte dos aparelhos 
traz um, mas, se não o tiver, o 
leitor poderá obtê-lo junto ao 


revendedor ou no departa- 
mento de assistência técnica 
do fabricante. 


Saída de vídeo 


Antes de começar as expe- 
riências é necessário fazer 
uma pequena modificação no 
televisor, como mostra a 


Figura 2, que consiste em cor- 
tar a ligação entre o demodu- 
lador e o amplificador de ví- 
deo/separador de sincro- 
nismo. A construção modular 
da maior parte dos televisores 
modernos torna fácil encon- 
trar esta ligação. 

O nível de sinal neste ponto 
deve ser de 2...3 Vpp. O 
corte no percurso do sinal po- 














transforme o 
seu TV num 
monitor 


com este 
versátil 
amplificador 


Figura 1 — É as- 
sim que se liga 
um transtorma- 
dor de isola- 
mento. Na maior 
parte dos casos 
pode-se colocar 
próximo do inter- 
ruptor da alimen- 
tação do aparelho 
de televisão. 
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transforme o 
seu TV num 
monitor 


Figura 2 — O es- 
quema de um re- 
ceptor de televi- 
são com uma en- 
trada e uma saída 
de vídeo. O dia- 
grama de blocos 
mostra onde a li- 
nha do sinal do 
vídeo deve ser 
cortada. No texto 
são dadas instru- 
cões de aplicação 
das duas versões 
do circuito 


Figura 3 — O 
circuito do ampli- 
ficador do mo- 
nitor pode ser 
construido de 
tantas maneiras 
que se torne 
apropriado para 
todas as situa- 
cões possíveis 
No texto expli- 
cam-se as várias 
versoês 
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VHF/ 
UHF- 
sintonia 


P1 
manual CG 
entrada 
de vídeo 
= 759 


demodulador 


amplificador 
de vídeo é 
separador de 
sincronismo 





* veja texto 


derá afetar o controle auto- 
mático de ganho (CAG) no 
sintetizador, o que se percebe 
facilmente pela deterioração 
da qualidade da imagem ou 
mesmo pela ausência total do 
sinal. 

Certifique-se se o controle 
automático de ganho foi afe- 
tado ou não. Se não foi, a liga- 
ção do controle automático 
de ganho para o sintetizador e 








veja texto 
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o amplificador de frequência 
intermediária (Fl) pode ser 
mantida; se foi, a ligação do 
controle automático de ganho 
deve ser cortada e substituída 
pelo Controle de Ganho Ma- 
nual Pi, através do interruptor 
s 


O ganho deve ser então 
ajustado para cada emissor 
separadamente, devido às di- 
ferenças de intensidade de 








campo. Felizmente esta situa- 
ção só surge em velhos televi- 
sores preto e branco. 

E bastante fácil instalar o 
conector de saída na tampa 
traseira do aparelho. A tensão 
contínua em que o sinal do ví- 
deo é sobreposto serve para 
ajustar o ponto de funciona- 
mento do seguidor de emis- 
sor T1 (Figura 2). O sinal do ví- 
deo em si é aplicado ao co- 
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* veja texto 





amp. de vídeo 
Q201 Ksc945 





nector BNC (ou “jack”) atra- 
vés de C3 e R5. 

Se a sua amplitude for 
maior que 3 Vpp ela deve ser 
atenuada para esse nível por 
P4, Este potenciômetro será 
ajustado de tal modo que o 
emissor de T1 fique ligado dire- 
tamente a C3. 

O sinal na base de T1 não 
deve ter mais do que 6 Vpp. A 
alimentação de T1 deve ser re- 
tirada de qualquer ponto do 
interior do televisor: os sinteti- 
zadores trabalham normal- 
mente em 12 V, por isso, 
quase com certeza se pode ir 
buscar a alimentação conve- 
niente a esta unidade. 


+12 +210 


amplificador 
do monitor 








vídeo 
Q202 KSc 1520 








Entrada de vídeo 


Vamos agora para o centro 
do problema. Um aparelho de 
TV só pode funcionar como 
um monitor se tiver uma en- 
trada de vídeo. Para este 
efeito dá-se na Figura 2 um 
circuito básico: se este é ade- 
quado para os propósitos 
desejados, tudo bem, mas a 
maior parte dos leitores certa- 
mente pretenderá mais do 
que isso. 

No circuito básico mos- 
trado na Figura 2, o amplifica- 
dor a transistores tem duas fi- 
nalidades: 








— elevar o sinal do vídeo para 
o nível requerido (que é 
ajustado por meio de P3), 


— sobrepor o sinal de vídeo 
numa tensão contínua 
apropriada, que determina 
o nível dos impulsos de 
sincronismo horizontal e 
que também se usa para 
polarizar T1. O nível da ten- 
são contínua é ajustado 
por P2 e neste amplifica- 
dor pode chegar até 12 V. 
Os requisitos para um am- 

plificador de vídeo mediana- 

mente sofisticado e para uso 
universal podem ser resumi- 
dos nos seguintes: 


transforme o 
seu TV num 
monitor 


Figura 4 — Exem- 
plos da aplicação 
do amplificador 
do monitor em te- 
levisores preto e 
branco e a cores. 
O texto dá as ex- 
plicações neces- 
sárias. 
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transforme o 
seu TV num 
monitor 
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366 
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“ey, Casar 


— impedância de entrada de 
cerca de 75 Ohms; 

— possibilidade de utilização 
com os sinais acima e 
abaixo de 1 Vpp; 

— níveis de tensões alterna- 
das e contínuas ajustáveis; 

— amplitude do sinal de saída 
(normal e invertido) até 
cerca de 8 Vpp; 

— o estágio de saída deve po- 
der ser usado com a 
grande variedade de am- 
plificadores de vídeo que 
se encontram nos televiso- 
res. 

Todas essas exigências são 
cumpridas pelo circuito apre- 
sentado na Figura 3. Os resis- 
tores de entrada ligados em 
paralelo, Pt e Ri, asseguram 


uma impedância de entrada 
de pelo menos 75 Ohms, e 
não mais de 100 Ohms (com 
S1 fechado). 

O trimpot P1 permite a ate- 
nuação de sinais de entrada 
demasiadamente elevados, 
enquanto os sinais fracos de- 
mais são amplificados por 
T1/T2 (ganho ajustável com 
P2). O nível de saída máximo 
que este amplificador pode 
dar é de 8 Vpp. 

A amplitude do sinal de 
saída alternado é determi- 
nado pelas posições dos trim- 
pots, P1 e P2, enquanto que o 
nível da tensão contínua de- 
pende da posição de P3 e do 
diodo limitador D2. Os valores 
obtidos no nosso protótipo 
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são indicados na Tabela 1, 
sendo que os limites de ajuste 
dependem do sinal de 
saída. 

O transistor T3 é um adap- 
tador que dá um sinal normal 
ou invertido para o conector 
de saída. Este estágio tam- 
bém pode ser ligado como 
um seguidor de emissor. 

Pode-se demonstrar a ver- 
satilidade do circuito da 
Figura 3 com alguns exem- 
plos. A Figura 4 mostra se- 
ções de esquemas elétricos 
de alguns receptores de TV 
em cores e em preto e 
branco. 

O circuito integrado A 900 
encontra-se muitas vezes em 
televisores preto e branco de 
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alimentação pela rede. O sinal 
de vídeo aplica-se ao pino 9 
deste CI (Figura 4a). A ligação 
para este pino deve ser cor- 
tada e conduzida para o ter- 
minal central de um inversor. 

Um dos contatos deste in- 
versor é ligado à linha de sinal 
de vídeo do televisor (por 


exemplo, a M8) e o outro con- 
tato à saída do amplificador 
do monitor. Neste caso T3, 
R11 e R12 (Figura 3) podem 
ser omitidos e o sinal de saída 
retirado de C5+. Ajuste o nível 
de tensão alternada para 3 
Vpp com P2 e nível contínuo 
para 2 V com P3. 





Não se esqueça do 
transformador de 
isolamento 








Pode-se ver um segundo 
exemplo na Figura 4b, que 


transforme o 
seu TV num 
monitor 


Tabela 1 — Níveis 
contínuos nas 
duas versões do 
amplificador do 
monitor. 
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transforme o 
seu TV num 
monitor 


Figura 5 — Um 
circuito moditi- 
cado de um am- 
plificador de ví- 
deo para os tele- 
visores portáteis. 
O BF869 (ou 
equivalente) deve 
ser montado num 
dissipador. 


Figura 6 — Cir- 
cuito da entrada 
de vídeo para ge- 
rar impulsos de 
sincronismo hori- 
zontal. Este cir- 
cuito é necessário 
para o exemplo 
Se. 
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mostra parte de um televisor 
portátil preto e branco equi- 
pado com um transformador 
de alimentação. O circuito da 
Figura 3, liga-se como se 
mostrou na versão Alisto é, T3 
= BC547B, coletor de T3 à li- 
nha positiva, emissor de T3 à 





linha de alimentação negativa 
através de R12). 

Como o nível do sinal de ví- 
deo não deve exceder 1,3 
Vpp, O trimpot P2 deve ser 
substituído por uma ponte de 
ligação D-E e o sinal de saída 
(para um sinal de entrada de 























emissor 
coletor 
base 





1 Vpp em 75 Ohms), ajustado 
por P1. O nível contínuo fixa- 
se em 6,8 V por meio de P3. 

Um terceiro exemplo diz 
respeito a um aparelho preto 
e branco, mais antigo, usando 
algumas válvulas. Aqui, a en- 
trada de vídeo deve se locali- 
zar em qualquer ponto nas vi- 
zinhanças do TS 412. Uma 
vez mais, como no exemplo 1, 
deve-se usar a versão A da 
Figura 3. 

A chave de um nólo e duas 
posições é ligada como no 
exemplo 1, mas o primeiro 
contato deve ser ligado ao 
terminal 6 na Figura 4c em 
vez de no M8. O nível contí- 
nuo deve ser fixado em 2 V 
com Ps. 

O nosso quarto exemplo 
diz respeito a um determi- 
nado tipo de televisor portátil 
preto e branco, embora as 
considerações se apliquem 
igualmente aos TVs portáteis 
da maior parte dos fabrican- 
tes. 

A parte do circuito que nos 
interessa aparece na Figura 
4d. Neste caso, o circuito 
Figura 3 liga-se na versão B, 
isto é, T3 = BC557B, o coletor 
de T3 à linha de alimentação 
negativa; e o emissor de T3 
diretamente ao conector de 
saída 2, porque R350 (Figura 
4d) serve aqui como um resis- 
tor de emissor. O terminal 
central do inversor é ligado a 
R350 e os dois contatos ao 
emissor de T3 (isto é, a saída 





2 da Figura 3) e à TS350 (um 
de teste no televisor), 
respectivamente. 

A Figura 5 mostra uma ou- 
tra modificação para melho- 
rar a qualidade da imagem. 
Como se pode verificar o es- 
tágio TS560 do circuito origi- 
nal foi substituído por um es- 
tágio em cascata que au- 
menta a largura de banda do 
aparelho para 15 MHz. Isto 
será especialmente apreciado 
pelos possuidores de compu- 
tadores que utilizem 24 ou 25 
linhas com até 80 caracteres 
cada. 

O circuito modificado é 
construído facilmente numa 
placa perfurada. Deve-se 
montar o transistor BF869 
(BF-458) num dissipador. 

Um quinto exemplo é dado 
na Figura 4e e desta vez diz 
respeito a um televisor portá- 
til em cores, que necessita de 
um tratamento especial! Pri- 
meiramente ele necessita um 
transformador de isolamento 
e, em segundo lugar, a saída 
de vídeo é redesenhada como 
mostrado na Figura 6. 

Uma vez mais o circuito é 
construído numa placa perfu- 
rada e então ligado ao ponto 
B no amplificador do monitor. 
Note aqui que o impulso de 
sincronismo para o oscilador 
horizontal deve ser gerado 
separadamente, pois de outro 
modo a qualidade da imagem 
sofrerá. 


sopa gras 


Construção e 
calibração 


Se a configuração que se 
pretende está coberta por um 
dos exemplos dados, a con- 
clusão do circuito impresso 
da Figura 7 será fácil. Mas 
isso se tornará mais difícil se 
o equipamento usado pelo 
leitor for diferente dos discuti- 
dos aqui. Em tal caso, é me- 
lhor começar com o arranjo 
simples do exemplo 3 e então 
atacar o problema com o am- 
plificador do monitor. 








Não se esqueca do 
transformador de 
isolamento! 








Na maior parte dos televi- 
sores, a placa de circuito im- 
presso completa pode ser 
montada no interior da tampa 
traseira, com o conector de 
entrada de vídeo. 

Todas as ligações de sinal 
devem ser em cabo coaxial, 
enquanto que para as linhas 
de alimentação pode-se usar 
um fio flexível simples. As li- 
gações por fios entre o televi- 
sor e o circuito impresso po- 
dem dar, em certos casos, 
origem a oscilações de alta 
frequência (maior do que 20 





MHz). Estas oscilações não 
afetam a imagem mas, se 
aparecerem, pode-se colocar 
um resistor de 470 Ohms, em 
série com a linha de saída. 

Não podemos deixar de di- 
zer que sempre que uma liga- 
ção no aparelho é cortada 
isso só se deve fazer se se es- 
tiver absolutamente certo de 
que é a ligação correta. As 
instruções de calibração e 
ajuste já foram dadas aqui 
nos vários exemplos. Se o seu 
caso estiver fora destes 
exemplos siga o esquema 
elétrico do seu televisor. 

A calibração é bastante 
simples e pode ser feita 
com um bom multímetro e 
olhando-se cuidadosamente 
para a tela. O uso de um 
osciloscópio, com o qual se 
pode verificar as várias for- 
mas de onda, será vantajoso. 
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seu TV num 
monitor 


Lista de compo- 
nentes 


Resistores: 

RT*'— 330 ou 68 
R2— 680 

R3. R4, R10— 10 
k 


R5— 1k 

R6, R8— 180 
R7— 3,3 k 
PT*— trimpot 
de 100 

P2— trimpot 
de 2,5 k 

P3— trimpot 
de 10 k 

Obs.: todos os 
valores em ohms 


Capacitores 
C7, C7. C8— 100 


n 
C2, C3— 104/16 


V 

C4, C5— 100u/ 
16 V 

C6— 474/16 V 
Obs.: todos os 
valores em farads 


Semicondutores 


D7. D2— IN47148 
T1 T3*— 
BC547B 
Meda T3*— 
BC557B 
Diversos 


Conectores BNC* 
Interruptor de 
um pólo 

Chave de um 
pólo 

duas posicões 
Placa de circuito 
impresso 84101 


* veja texto 


Figura 7 — Dispo- 
sição dos compo- 
nentes e Lay-out 
da placa de cir- 
cuito impresso 
para o amplifica- 
dor do monitor. 
Antes de come- 
car a trabalhar 
nele verifique, na 
Figura 5, qual é a 
versão que você 
deseja 
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conversão A/D 
e D/A 





O conversor ana- 
lógico/digital é 
também conhe- 
cido como coditi- 
cador, digitaliza- 
dor ou quantifica- 
dor. 

O conversor digi- 
tal/analógico é 
normalmente de- 
nominado con- 
versor D/A mo- 
nolítico, sendo 
também conhe- 
cido como deco- 
dificador. 


Figura 1 — Placa 
comercial de um 
conversor de 8 
bits, projetado 
para processar 
sinais de vídeo. 


um 
apanhado do 
atual estágio 
da tecnologia 
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Todos os computadores, com exceção dos analógicos, 
trabalham com sinais digitais. Infelizmente, porém, 
a maior parte das informações que devem ser 
processadas por computador são de natureza 
continuamente variável (ou seja, analógicas): 
pressão, temperatura, velocidade, aceleração, 

fluxo luminoso, frequência, tensão e muitas outras. 
Antes que tais informações sejam entregues a um 
computador, devem ser convertidas em dígitos 
binários (ou seja, em bits). Uma vez processada a 
informação, a saída digital do computador precisa 
ser convertida em sinais analógicos. Essas 
conversões analógica-digitais (A/D) e 
digital-analógicas (D/A) são executadas por Cls 
especiais, normalmente localizados no sistema do 
computador como portas de entrada (A/D) ou saída 
(D/A). Este artigo pretende explicar o que 


desenvolvimento. 


está envolvido nesses processos e o estágio atual de 





Conversão A/D e D/A 


Em um dos manuais de um 
grande fabricante de semi- 
condutores pode-se ler: “Este 
livro fornece 34 tipos de con- 
versores A/D; se nenhum 
dele satisfizer suas necessi- 
dades, existem outros 92 ti- 
pos à disposição. Qualquer 
informação sobre os mesmos 
será fornecida mediante pe- 
dido”. As principais diferen- 
ças entre todos esses tipos 
são devidas a técnicas de cir- 
cuito, aplicações e encapsula- 
mento. Este último fator não 
será abordado nesta matéria, 
pois raramente irá afetar o 
projetista. 


Processamento 
de dados 


Como exemplo do que está 
envolvido nesse processo de 
dupla conversão, vamos 
considerar um sistema sim- 
ples de processamento de 
dados, como o da figura 1, as- 


sumindo que o sensor é a ob- 
jetiva de uma câmera eletrô- 
nica. A quantidade de luz cap- 
tada pela lente é convertida, 
no interior da câmera, em si- 
nais elétricos continuamente 
variáveis — que são amplifi- 
cados, filtrados e convertidos 
em sinais digitais. O computa- 
dor armazena e processa a 
informação e, baseado nela, 
produz um sinal digital que é 
transformado em analógico 
— o qual, depois de amplifi- 
cado, é usado para focalizar a 
objetiva. 


Conversor 
analógico/digital 


Todos os fabricantes de se- 
micondutores têm orgulho em 
enfatizar a “velocidade” de 
seus respectivos produtos. 
Mas o que realmente significa 
uam 'taxa de conversão de 
100 MHz” ou um “tempo de 
conversão de 100 ns"? Que 


critérios devem ser levados 
em conta nesses circuitos 
conversores? Em nossa opi- 
nião, estes são os fatores de 
maior importância: 


* Informações detalhadas so- 
bre os sinais de entrada e 
saída (faixa dos sinais analó- 
gicos; impedâncias; codifica- 
ções binárias; níveis lógicos). 
* Taxa de conversão (que não 
é a recíproca do tempo de 
conversão). 
* Informações sobre as inter- 
faces de controle. 
* Taxa de erro permissível. 
* Efeito dos fatores externos 
sobre a precisão (tempera- 
tura, principalmente). 

Além disso, é preciso saber 
também o seguinte: 
* Faixa, resolução e filtragem 
do sinal de entrada. 
* Alinearidade permissível. 
* Estabilidade exigida para a 
fonte de tensão. 

Como se vê, existe um 
grande número de caracterís- 


ticas a considerar. Vamos, 
então, analisar as várias téc- 
nicas de conversão, seus prós 
e contras e em que bases 
pode-se formular determina- 
das aplicações. 

Vejamos, primeiramente, a 
técnica da dupla rampa, 
muito conhecida por sua utili- 
zação em voltímetro digitais. 
Nesse processo, o ciclo de 
conversão consiste em dois 
períodos básicos de tempo. O 
período tj resulta da integra- 
ção da tensão de entrada, du- 
rante um certo intervalo de 
tempo. A tensão de saída Ugo 
do integrador é diretamente 
proporcional à de entrada 
(U;). Ao final do período t4, 
uma tensão U, de referência é 
aplicada ao integrador, fa- 
zendo Ugo decrescer. A inte- 
gração prossegue, até Ugo al- 
cançar o nível de referência 
zero; o tempo tomado por Ugo 
nessa parte, t2, é o período da 
rampa descendente. O 
período tf é constante para 
cada tempo de conversão, 
enquanto tao depende de U). 

Após a integração, chega- 
se à conclusão que 


U,=U,ty/ty 


Desse modo, medindo-se t1 e 
to e conhecendo-se Ur com 
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digital Vos 
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amplificador 


sensor 


quantidades 
físicas 
pressão 
temperatura 
velocidade 
aceleração 
tensão etc. 


amplificador 
de potência 


precisão, é possível determi- 
nar o nível da tensão analó- 
gica de entrada. 

As vantagens dos circuitos 
que empregam essa técnica 
são: precisão inerente; exce- 
lente supressão de ruídos, 
dispensando travas lógicas; 
dispensam componentes ex- 
ternos de alta estabilidade ou 
tolerâncias estreitas; elimina a 


[ET 


conversão do MSB 


256 resistores 
e chaves 





codificador (8-3 bits) 


sistema de 
computação 


ssos01 





possibilidade de erros de co- 
dificação; e por fim, mas não 
menos importante, baixo 
custo. A principal desvanta- 
gem é a sua baixa taxa de 
conversão, situada entre 3 e 
100 conversões por segundo. 
No caso dos voltímetros digi- 
tais, todas as vantagens são 
importantes, enquanto a des- 
vantagem é insignificante. 
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transporte 








conversão A/D 
e D/A 


Figura 2 — Um 
sistema simples 
de processa- 
mento de dados. 
Note que os da- 
dos analógicos 
também são si- 
nais elétricos. 


Figura 3 — Pina - 
gem e diagrama 
de blocos de um 
conversor para- 
felo. 
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conversão A/D 
e D/A 


Figura 4 — Os 
processos de 
coditicação e 
decodificação (a) 
levam inevitavel- 
mente aos erros 
de quantificação 
(b) 


Figura 5 — Em 
um conversor 
A/D real, ocorrem 
erros de “offset” 
(a), de ganho (b) 
e de linearidade 
tc). O efeito 
combinado dos 
três gera o erro 
de quantificação. 
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sinal de erro 


O segundo método de con- 
versão baseia-se na aproxi- 
mação sucessiva. Essa téc- 
nica serial não é tão rápida 
como outras disponíveis, mas 
seu baixo custo, facilidade de 
implementação e recursos 
operacionais tornaram-na a 
mais utilizada, hoje em dia. O 
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sistema de aproximação su- 
cessiva emprega um conver- 
sor D/A em um laço de reali- 
mentação e, em operação, 
compara um bit por vez desse 
conversor, começando pelo 


mais significativo (MSB). 
A medida que cada bit é 
comparado, a saída do com- 
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parador indica se a entrada 
analógica é maior ou menor 
que a saída do conversor 
D/A. Uma vez checados todos 
os bits desse conversor, o ci- 
clo de conversão está encer- 
rado e outro tem início. A 
principal vantagem desse mé- 
todo reside em sua relativa 
rapidez de operação, atin- 
gindo cerca de 10º conver- 
sões por segundo. Suas des- 
vantagens são, além do custo 
elevado, a necessidade de 
componentes externos muito 
estáveis, a possibilidade de 
erros de conversão, a exigên- 
cia de travas lógicas, e a difi- 
culdade para o ajuste de zero. 

Por outro lado, essas des- 
vantagens são anuladas em 
grande parte implementando- 
se o conversor A/D no 
mesmo CI do amplificador de 
amostragem e retenção, in- 
cluindo circuitos de ajuste au- 
tomático do zero e assim por 
diante. 

O terceiro sistema, que en- 
trou em cena há dois anos, 
apenas, é conhecido como 
codificador patalelal ou flash e 
requer 2n-1 comparadores 
para n bits de informação. 
Justamente devido ao grande 
número de comparadores 
exigidos é que só recente- 
mente a tecnologia de inte- 
gração pôde acomodar todos 
os circuitos necessários em 
um único Cl. Um exemplo tí- 
pico de codificador baseado 
nessa técnica esta ilustrado 
na figura (onde somente um 
dos Cls é, obviamente, o con- 
versor A/D). 

A placa de interface mos- 
trada é muito utilizada em ro- 
bótica e nos equipamentos de 
radares meteorológicos, dis- 
pondo também de processa- 
dores gráficos. Sua taxa de 
aquisição de dados é de 5 
MHz; a resolução, de 8 bits; e 
o tempo de conversão, 200 
ns. Uma interface seme- 
lhante, contendo um circuito 
de controle DMA (acesso di- 
reto à memória), é compatível 
com os barramentos dos pro- 
cessadores 6809 e 68008. 

Detalhes do CI conversor 
usado na figura 1 podem ser 
vistos na figura 3. O sinal de 
entrada, aplicado ao pino 12, 
é convertido em dois está- 
gios. O primeiro estágio, com- 
posto por oito comparadores, 
oito travas, um decodificador 
e quatro buffers de saída, 
produz os três bits mais signi- 


ficativos (MSB). Os cinco bits 
menos significativos (LSB) 
são gerados pelo segundo es- 
tágio, que compreende 32 
comparadores, 32 travas, um 
decodificador e cinco buffers 
de saída. A dissipação de po- 
tência dessa dupla estrutura é 
inferior à da conversão sim- 
ples. 

A tensão de referência para 
os 256 resistores e 40 está- 
gios comutadores é aplicada 
entre os pinos 6 e 7. Os pon- 
tos de obtenção da tensão 
são conectados às entradas 
inversoras dos 40 compara- 
dores. Existem, por fim, qua- 
tro entradas de controle: CLK 
(clock); PH (polaridade de 
clock); CE1 (quando levado 
ao nível 1, esse terminal pro- 
porciona saída tristate em 
B1...B8); Ce2 (em nível 0, 
esse terminal proporciona 
saída tristate em B1...B8 e 
no buffer OFW, pino 23). 

A saída OFW pode ser 
usada como um nono bit, 
sempre que dois desses inte- 
grados são ligados em cas- 
cata. Como exemplo, quando 
a tensão de entrada é de 2,56 
Vea tensão de referência, 
5,12 V, o código de saída é 
10 000 000. O ciclo completo 
de conversão ocorre durante 
um pulso de clock. 

O que torna essa técnica 
atraente é, sem dúvida, sua 
elevada taxa de conversão de 
5 MHz. Sua desvantagem 
ainda é o grande número de 
circuitos necessários e o es- 
paço físico correspondente, 
em relação às outras duas 
técnicas. 


O erro de quantificação 


Esse é um erro fundamen- 
tal, associado à divisão de um 
sinal continuamente variável 
(analógico) em um número fi- 
nito de bits; seu valor máximo 
é:02 (onde Q = LSB). A título 
de exemplo, a figura 4 apre- 
senta de forma esquemática a 
conversão de um sinal tipo 
rampa da forma analógica 
para a digital e novamente 
para a analógica. Quando o 
sinal de saída do decodifica- 
dor é deduzido do sinal origi- 
nal, ou vice-versa, surge um 
sinal de erro, que pode ser 
considerado como a saída 
RMS de um gerador de ruído 
(Ug = QN12), superposto ao 
sinal de entrada. Por isso, o 
efeito é denominado, algumas 
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vezes, 
ção”. 
Esse parâmetro é obvia- 
mente importante na seleção 
de Cls conversores A/D e D/A 
para circuitos de áudio que 
empregam a técnica PCM 
(modulação codificada em 
pulsos). A tabela 1 relaciona 
as características essenciais, 
onde pode-se concluir por- 
que são normalmente esco- 
lhidos, para esses casos, Cls 
com resolução de 16 bits (em- 
bora muitas vezes sejam usa- 
dos também os de 14 bits): 
eles exibem uma relação si- 
nal/ruído de 107,1 dB e uma 
faixa dinâmica de 96,3 dB. 


“erro de quantifica- 


Erros de linearidade, 
ganho e offset 


As curvas que representam 
esses erros aparecem na fi- 
gura 5. Considerados em 
conjunto, resultam em um 
erro de quantificação que não 
parece tão uniforme quanto o 
da figura 4. Contudo, esse 
erro combinado não é mais 
causado apenas pelo sistema, 
como o erro puro de quantifi- 
cação, sendo provocado prin- 
cipalmente pelas técnicas de 


Tabela 1 


peso 
estados binário 
(2m cas 


resolução 
(n) ( 


Q para 
) FE=10V 
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produção e fatores externos 
dependentes da temperatura. 

O erro de offset é o deslo- 
camento, em relação ao eixo 
X, presente na característica 
real de conversão (no caso 
ideal, ela deveria partir de 
zero). 

O erro de ganho, estrita- 
mente falando, é um erro de 
escala: é a diferença, em incli- 
nação, entre as curvas real e 
ideal (assumindo, no caso, 
que o erro de offset tenha 
sido cancelado). 

A não linearidade pode ser 
interpretada de duas formas. 
Na primeira, ela é vista como 
um erro integral de lineari- 
dade (figura 5c), ou seja, o 
desvio máximo em relação a 
uma linha reta traçada entre 
as extremidades da carac- 
terística de transferência do 
conversor. Na segunda, é 
considerada um erro diferen- 
cional de linearidade (figura 
6), isto é, o máximo desvio de 
cada degrau de conversão 
em relação ao valor ideal — 
que equivale a FFE (faixa de 
fundo de escala) dividida por 
2n, onde n é a resolução, em 
bits. 

Ao selecionar Cls conver- 
sores, não se deve, é claro, 


faixa saída máx. 
relação S/R dinâmica 
(dB) (dB) 


p/ FE =10V 
(v) 





16 0,0625 
[a 0.0156 
256 0.00391 
1024 0.000977 
. 4096 0.000244 
16384 0.0000610 
65536 0.0000153 


FE = fundo de escala 


0,625 V 34.9 24.1 
0.156V 469 36.1 
39.1mv 589 48.2 
9.76mv 710 60.2 
2.44mv 830 72.2 
610 uv 95.1 84.3 
1534V 1071 96.3 


9.3750 
9.8440 
9.9609 
9.9902 
9.9976 
9.9994 
9.9998 





conversão A/D 
e D/A 


Figura 6 — 
Ilustração de um 
erro de lineari- 
dade diferencial 
de — LSB/2. 
Quando o erro é 
negado, cada es- 
tágio de conver- 
são exibe uma 
saída exatamente 
igual a Q. 


Tabela 1 — Parâmetros 
para conversão de 
dados 
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conversão A/D 
e D/A 


Figura 7 — 
Exemplo de uma 
conversão D/A de 
alta resolução: o 
sinal de áudio, 
em PCM de 16 
bits, primeira- 
mente codificado 
e depois decodifi- 
cado 


Esse tipo de 
ruído, conhecido 
por glitch, em in- 
glês, é um pulso 
espúrio de curtís- 
sima duração, 
causado pelo 
chaveamento en- 
tre estados de 
conversão, e que 
pode ser confun- 
dido com um bit. 


Figura 8 — 
Diagrama de 
blocos ilustrando 
a técnica R-2R. 
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Do 


NJ conversor D/A 
bitsf com saída 
em corrente y , 





tratar esses parâmetros de 
forma absoluta. Assim, por 
exemplo, para um conversor 
A/D usado em áudio PCM, o 
máximo valor de distorção é 
muito mais importante que o 
máximo erro de linearidade. 


O conversor 
digital/analógico 


A conversão D/A pode ser 
efetuada de várias maneiras, 
das quais duas vamos anali- 
sar aqui. A primeira é o mé- 
todo da saída de corrente, 
ilustrado esquematicamente 
na figura 7. Nesse caso, os 
bits são convertidos em cor- 
rentes constantes, |'9 e I"o. 
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Sempre que o bit de entrada é 
O ou 1, as duas correntes são 
idênticas, fazendo com que a 
saída do amplificador diferen- 
cial seja O V. Se as correntes 
não forem iguais, a saída 
desse amplificador assume 
um valor finito. 

Vamos considerar um 
exemplo baseado na figura 7, 
onde um sinal digital de áudio 
é convertido em analógico. O 
CI conversor é um tipo de 16 
bits, naturalmente. A tensão 
de saída do amplificador dife- 
rencial é aplicada a um está- 
gio de amostragem e reten- 
ção, que suprime qualquer 
ruído com eficiência. Em se- 
guida, um filtro passa-baixas 
remove todo o ruído de varre- 
dura, e o sinal finalmente 
surge na saída. 

Esse tipo de implementa- 
ção, que pode ser encontrada 
nos toca-discos digitais a la- 
ser, por exemplo, exibe um 
fator máximo de distorção de 
apenas 0,005%, ao longo de 
uma faixa de 20 kHz e uma 
faixa dinâmica de 96 dB. Exis- 
tem conversores D/A de 16 
bits que combinam as técni- 
cas da saída em corrente e R- 
2R. Nesse caso, os quatro bits 
mais significativos (MSB) são 
processados pelo primeiro 
método e os quatro menos 
significativos (LSB) pelo se- 
gundo. Segundo especifica- 
ções dos fabricantes, essa 
combinação tem o poder de 
reduzir os erros de lineari- 
dade diferencial e integral a 
valores bem menores que os 
verificados em outros siste- 
mas. 

A segunda técnica é ba- 
seada em uma rede resistiva 
R-2R, como a que se vê na fi- 


gura 8. Apenas um ramo da 
malha é ligada por vez a Uref, 
enquanto os demais perma- 
necem aterrados. Cada ramo 
produz uma corrente em su- 
cessão (as chaves mostradas 
são eletrônicas), que flui pela 
malha e é dividida por 2 em 
cada junção. Assim sendo, a 
corrente tributária de cada 
ramo, ao fluir através da 
carga RA, é “pesada” binaria- 
mente de acordo com o nú- 
mero de junções pelas quais 
passou. A tensão resultante 
produzida em Ra é, portanto 


Up = Uper/2! + Uppr/22+... Uppp/2" 


onde n é o número de ramos 
presentes. Essa tensão é 
comparada, em etapas, com 
a tensão digital de entrada. 


Considerações finais 


Na procura por uma solu- 
ção para seu problema de 
conversão, pode ser que você 
não encontre a ideal. Será 
preciso, então, chegar a uma 
solução de compromisso, 
particularmente no que se re- 
fere ao custo, porque os pre- 
ços são realmente dia 
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Velocidade não é magia mas tem seu preço: quanto 
mais rápidos são os circuitos lógicos, mais 

corrente exigem. A tecnologia TTL é rápida, mas tem alto consumo, 
enquanto a CMOS é mais econômica, porém mais lenta. 
Agora, circuitos de alta velocidade tornaram 

possível combinar a rapidez da TTL-LS com a 
economia da CMOS. Uma nova família que 

poderá ser normalizada em breve e substituir, 
eventualmente, tanto a CMOS como a TTL. 


Novos circuitos CMOS de 
alta velocidade 


Situação atual 


Os Cls digitais bipolares 
estão sendo usados há cerca 
de 15 anos, quase sem con- 
corrência. Primeiramente, e 
por muito tempo até, a tecno- 
logia de circuitos lógicos 
apostava na rapidez; daí o su- 
cesso das famílias TTL e ECL. 
O grande problema que per- 
manecia, porém, era a dissi- 
pação de potência. 

Apareceu então a tecnolo- 


gia CMOS, proporcionando 
um consumo bastante redu- 
zido, uma vasta gama de ten- 
sões de alimentação e uma 
elevada imunidade a ruídos. 
Seu grande inconveniente era 
a lentidão de funcionamento. 

Ao longo dos últimos anos, 
os integrados CMOS 
tornaram-se ligeiramente 
mais rápidos e os TTL, atra- 
vés da versão LS, viram seu 
consumo baixar. Apesar de 
tudo, as duas tecnologias são 





metal de ligação 


de proteção 


porta metálica 





substrato N 


bastante diferentes. No mo- 
mento atual, a CMOS oferece 
o melhor compromisso entre 
velocidade e consumo. 

Recentemente, surgiram os 
circuitos CMOS de alta veloci- 
dade, que combinam a rapi- 
dez dos TTL-LS com as van- 
tagens inerentes à família 
CMOS. E o elemento mais 
novo da família TTL, a versão 
ALS, é mais rápido que os 
TTL-LS, consumindo apenas 
metade da corrente. 


porta metálica 


anel de proteção 
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novos integrados 
CMOS de alta 
velocidade 


a 
velocidade 
dos TTL-LS 
aliada ao 
baixo 
consumo 
dos CMOS 


figura 1 — Vista 
em corte de um 
circuito fabricado 
pelo processo de 
porta metálica. 
Reduzindo-se as 
capacitâncias pa- 
rasitas (que apa- 
recem represen- 
tadas no es- 
quema), a veloci- 
dade de comuta- 
cão é considera- 
velmente elevada. 
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novos integrados 
CMOS de alta 
velocidade 


figura 2a — Vista 
em corte de um 
circuito da família 
HE 40008, produ- 
zido segundo a 
técnica das por- 
tas de silício. A 
redução das ca- 
pacitâncias inter- 
nas, aqui, tam- 
bém proporciona 
comutação mais 
rápida. 


figura 2b — Os 
HCMOS tam- 
bém são fabrica- 
dos pelo pro- 
cesso da porta de 
silício. Mas esta 
estrurura, com 
portas menores, 
oferece uma 
drástica redução 
das capacitâncias 
internas e um 
maior ganho de 
corrente dos tran- 
sistores. Assim, 
os HCMOS exi- 
bem maiores cor- 
rentes de saída e 
são mais rápidos. 
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Como os Cmos 
tornaram-se mais 
rápidos 


Os CMOS normalizados, 
assim como a maioria dos 
que utilizam adaptadores 
(buffers), são fabricados pelo 
processo de porta metálica. A 
figura 1 mostra, em corte, um 
circuito feito com essa téc- 
nica, onde estão representa- 
dos os transistores comple- 


LOCOS = oxidação local do silício 


mentares canal N e canal P. 
As capacitâncias parasitas 
entre dreno, fonte e porta 
também estão representadas, 
para melhor compreensão. 
A velocidade de comutação 
de um transistor MOS é de- 
terminada pelo tempo exigido 
para a carga e descarga des- 
sas capacitâncias internas, 
bem como das capacitâncias 
da carga, externas. Esse 
tempo depende ainda do ga- 
nho em corrente do transistor 
(hre); assim, um transistor 
com hfe maior pode “puxar” 
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mais corrente e descarregar 
mais rapidamente essas ca- 
pacitâncias. 

Como consequência da 
tecnologia de portas metáli- 
cas, os transistores possuem 
uma porta relativamente am- 
pla, que se sobrepõe parcial- 
mente ao dreno e à fonte. Os 
resultados inevitáveis são o 
baixo ganho de corrente e ca- 
pacitâncias elevadas. 

Assim, para aumentar a ve- 
locidade de comutação, é 
preciso reduzir as capacitân- 
cias parasitas e aumentar o 


ganho em corrente dos tran- 
sistores. Essas características 
já existem na tecnologia de 
porta de silício, que desde 
meados dos anos 70 vem 
sendo aplicada na confecção 
de processadores CMOS, 
memórias e ainda na família 
de integrados HEF 4000B. Es- 
tes circuitos são cerca de três 
vezes mais rápidos que os da 
série normalizada 4000, fabri- 
cados pela tecnologia de 
porta metálica. 

A figura 2 mostra a estru- 
tura do par complementar de 
transistores (canais N e P) da 
família HEF 4000 B. A porta 
do transistor já não é de 
alumínio, mas de poli-silício 
embebido numa camada de 
óxido de silício. O poli-silício 
aceita ser implantado em ca- 
madas mais finas que o metal 
e, por isso, pode ser introdu- 
zido com maior precisão, 
sobrepondo-se menos ao 
dreno e à fonte; assim, ficam 
automaticamente reduzidas 
as capacitâncias parasitas. 
Por outro lado, a menor ex- 
tensão da porta e a finíssima 
camada de SiO2, colocada 
por baixo, permitem elevar o 
ganho em corrente. 

Os primeiros circuitos 
CMOS fabricados segundo a 
tecnologia das portas de sill- 
cio exibiam portas com uma 
espessura em torno dos 6 um. 
A redução para 3 um, obtida 
recentemente, aliada a uma 
maior precisão no posiciona- 
mento das finíssimas cama- 
das isoladas, possibilita uma 
velocidade de comutação 
cinco vezes maior e um incre- 
mento em 10 vezes na cor- 
rente de saída. Fol possível, 
dessa forma, atingir mais um 
marco tecnológico com essa 
nova família de circuitos lógi- 
cos, que se mostra equiva- 
lente à série TTL-LS, do 
prisma da velocidade e cor- 
rente de saída. 


As séries 74HC e 74HCT 


As semelhanças entre os 
novos CMOS de alta veloci- 
dade e a tradicional família 
4000 resumem-se apenas às 
boas características destes: 
baixo consumo, pequena dis- 
sipação, alta imunidade a ruí- 
dos na entrada e uma extensa 
faixa de temperaturas de ope- 
ração. 
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Externamente, no entanto, 
os modelos de alta velocidade 
são compatíveis com a série 
TTL, com os mesmos pinos, 
funções lógicas e numeração. 
Essa inteligente medida dos 
fabricantes tem a vantagem 
de dispensar uma nova nor- 
malização para a série 4000. 

Igualmente perspicaz foi a 
decisão de fazer duas versões 
dos CMOS de alta velocidade: 
a série 74HC, operando com 
tensões entre 2e 6V,easérie 
74HCT, com alimentação de 5 
V+10%e níveis lógicos TTL. 
Nos demais parâmetros as 
duas séries são idênticas; a 
abreviatura HC vem de high 
speed CMOS (CMOS de alta 


ama ama 
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velocidade), enquanto o “T” 
adicional de HCT indica a 
compatibilidade com os TTL. 
Essa compatibilidade é 
uma característica bastante 
atraente dessa família; o 
usuário logo percebe que um 
Cl da série 74HCT não passa 
de um integrado 74LS com 
um consumo de energia 
muito menor. Às vezes Os so- 
nhos tornam-se realidade! 
As duas versões dispõem 
de adaptadores, exibindo ní- 
veis de saída simétricos (ou 
seja, com o mesmo valor de 
corrente nos dois níveis lógi- 
cos). No entanto, alguns dos 
120 tipos de numeração 
fmpar da série HC também 
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figura 3 — Tem- 
pos de propaga- 
ção de porta para 
a saída, com indi- 
cações da veloci- 
dade de comuta- 
ção. Vê-se que os 
HCMOS, além de 
serem mais rápi- 
dos queos CMOS 
de porta metálica 
ou de silício, 
apresentam uma 
ligeira vantagem 
sobre os TTL-LS. 


figura 4 — Em 
contraste com os 
TTL-LS, os HC- 
MOS podem co- 
mutar correntes 
de 4 mA nos dois 
estados lógicos. 
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Figura 5 — Os HC- 
MOS E OS 
CMOS apresen- 
tam a mesma 
evolução da po- 
tência dissipada 
em função da ve- 
locidade de co- 
mutação. No 
caso de uma 
porta simples, a 
potência dissi- 
pada aproxima- 
se dos valores da 
TTL-LS em torno 
dos 5 MHz; para 
os flip-flops, isto 
ocorre aos 10 
MHz. 


tigura 6—Em cir- 
cuitos mais com- 
plexos — como 
uma rede de 10 
flip-flops, por 
exemplo — a dis- 
sipação dos HC- 
MOS é claramente 
inferior à dos TTL- 
LS, mesmo para 
frequências eleva- 
das. 
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são encontrados sob a forma 
de Inversores sem adaptador, 
tendo HCU como sigla (onde 
U vem de unbuffered, isto é, 
sem buffer). Esses tipos são 
aproveitados na confecção de 
osciladores RC ou a cristal, 
circuitos com nível variável de 
disparo e em outros sistemas 
com operação linear. 
Embora a família 74HC ofe- 
reça um Cl equivalente para 


10MHz 100MHz 


frequência 
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cada integrado da série 74LS, 
pode-se encontrar nela tam- 
bém alguns Cls populares da 
série 4000, principalmente 
aqueles que não possuem 
correspondentes nas famílias 
TTL. Assim, por exemplo, o 
popular contador e oscilador 
4060 é encontrado na nova 
série CMOS sob a referência 
74HC4060. A frequência de 
clock varia entre 40 e 60 Hz, 


de acordo com o fabricante 
(com uma capacitância de 
carga de 15 pF). 


Velocidade e fan-out 


Como dissemos, as princi- 
pais vantagens da nova 
família CMOS sobre a tradi- 
cional são a velocidade de co- 
mutação e o fan-out, ou seja, 
a corrente que pode ser for- 
necida à carga; ambas, nos 
CMOS de alta velocidade, são 
comparáveis às da TTL. A fi- 
gura 3 mostra os gráficos dos 
tempos de propagação do si- 
nal, em função da capacitân- 
cia de carga, para os CMOS 
de porta metálica, porta de 
silício (com adaptadores de 
saída), TTL-LS e CMOS de 
alta velocidade. 

É claro que os HCMOS são 
apenas um pouco mais rápi- 
dos que os TTL-LS; só que a 
pequena vantagem no tempo 
de propagação, com capaci- 
tâncias crescentes de carga, 
torna possível um aumento 
significativo na corrente de 
saída. Os tempos de propa- 
gação típicos dos HCMOS 
são de 8 ns com 10 pF, 10 ns 
sam 50 pF e 11,5 ns com 100 
pF. 
É importante também o 
confronto com outras versões 
da família TTL, especialmente 
com a nova série ALS, que é 
duas a três vezes mais rápida 
que a TTL-LS. A tabela 1 for- 
nece uma comparação entre 
os HCMOS e vários Cls típi- 
cos da série 74. 

As versões HCMOS com 
adaptador apresentam carac- 
terísticas idênticas de saída. 
Tal como nos CMOS, são ca- 
racterísticas simétricas, tendo 
o máximo de 4 mA como cor- 
rente de saída, em ambos os 
níveis lógicos (algumas ver- 
sões, projetadas para serem 
acopladas a barramentos de 
dados, podem fornecer até 6 
mA nos dois sentidos). 

A figura 4 faz uma compa- 
ração entre os níveis de cor- 
rente de saída para as séries 
HCMOS e TTL-LS. Veja que 
para o nível lógico O não há 
diferença entre as correntes: 
em ambos os casos é possível 
fornecer 4 mA para 0,4 V de 
tensão na saída. Em contra- 
partida, quando a saída vai 
para o nível 1 e a tensão de 
alinentação é de 5 V, os HC- 
MOS conseguem fornecer os 


mesmos 4 mA para tensões 
de saída não inferiores a 4,2 
V, enquanto os TTL-LS só en- 
tregam 0,4 mA com tensões 
nas inferiores a 2,7 V. 

Pode-se acoplar, a um cir- 
cuito HCMOS com saída nor- 
malizada, até 10 entradas 
TTL-LS, que é exatamente o 
padrão desta família; o fan- 
out, portanto, é 10. Nos circul- 
tos excitadores de barramen- 
tos ele sobe para 15 cargas 
TTL-LS e, no caso de a carga 
ser um grupo de circuitos HC- 
MOS (cuja corrente típica de 
entrada é 1 vA), quase não 
existe efeito de carga. 

Assim, o fan-out é limitado 
praticamente pela capacitân- 
cia de entrada (5 pF, normal- 
mente) e não pela corrente 
que pode ser fornecida à 
carga. Até 20 entradas HC- 
MOS podem ser ligadas a 
uma saída da mesma série, 
sem qualquer deterioração 
notável do sinal. Se a veloci- 
dade e a relação sinal/ruído 
não forem cruciais, será 
possível ligar até 4 mil entra- 
das a uma só saída. É a única 
forma de esgotar, ao menos 
teoricamente, os 4 mA que 
uma saída pode fornecer. 


Maior consumo de 
corrente em altas 
frequências 


O baixo consumo de cor- 
rente não só reduz os custos 
de operação como torna tam- 
bém os circuitos mais confiá- 
veis, graças ao pequeno 
aquecimento. A corrente de 
repouso dos HCMOS, tal 
como nos CMOS, é conside- 
ravelmente inferior à dos TTL, 
sendo as correntes de fuga de 
apenas alguns microam- 
pêres. Mas, em operação, a 
carga e descarga das capaci- 
tâncias externas provocam 
uma elevação na drenagem 
de corrente. 

Quanto mais elevada a fre- 
quência, maior será esse con- 
sumo — aspecto em que não 
há diferenças entre HCMOS e 
os CMOS convencionais; só 
que os HCMOS podem comu- 
tar mais rapidamente e, con- 
sequentemente, dissipam po- 
tências maiores. Entretanto, 
as correntes exigidas pelos 
TTL são tão elevadas, que só 
em frequências muito altas os 
valores chegam a equivaler 
nas duas famílias (figura 5). 
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figura 7 — Vê-se 
aqui que a imuni- 
dade a ruídos dos 
HCMOS é bem 
superior à dos 
TTL-LS. 


figura 8 — A má- 
xima variação de 
tensão permitida 
pela série 74HCT 
(10%), equivale 
ao dobro da TTL- 
LS. Além disso. 
as sefeis 74HCS 
aceitam alimenta- 
ção até de 2 V. 


figura 9 — 
Aperfeiçoamento 
da proteção de 
entrada contra 
cargas 
eletrostáticas dos 
circuitos HCMOS, 
em relação aos 
CMOS comuns. 
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74XX00 | tempo de propagação ns 
74Xx04 | tempo de propagação ns 
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Tabela 2 — Códigos dos vários tipos de HCMOS 


HeTMOS 
74 HCTO4 


fabricante | HCMOS 


74HCco4 


| Heumos 
74 HCUO4 





General 
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Philips/Valvo 


RCA 
Fairchild 
National 


Semiconductor | MM 74HC04 


Motorola 


PCF 74HC04 
CD 74HC04 
74Hc0o4 


PCF 74HCTO4 
CD 74HCTO4 


MM 74HCTO4 


MC 74HC04 | MC 74HCTO04 





PCF 74HCUO4 
CD 74HCUO4 


MM 74HCUO4 
MC 74HCUO4 





*ainda não disponíveis 
Nota: a tabela apresenta versões HCMOS dos 
Cls 7404 (TTL) e 74LSO4 (TTL-LS). 


Na mesma figura 5 pode-se 
apreciar as diferenças bási- 
cas entre os HCMOS e os 
TTL-LS. Considerando ape- 
nas um circuito ativado a pou- 
cos megahertz, é Óbvio que a 
dissipação é muito próxima, 
nos dois casos. Num sistema 
prático, no entanto, há sem- 
pre um grande número de 
Cis, tais como portas, flip- 
flops etc.; os integrados TTL 
exigem sempre a mesma cor- 
rente, ao passo que os HC- 
MOS só consomem uma cor- 
rente apreciável quando es- 
tão comutando rapidamente. 

Assim, por exemplo, em 
um contador com 10 flip-flops 
TTL-LS, todos os elementos 
dissipam a mesma potência; 
se usarmos HCMOS, cada 
flip-flop só exigirá metade da- 
quela potência. Esse fato faz a 
balança pender fortemente 
para o lado dos HCMOS, con- 
forme nos mostra a figura 6. 
Num sistema a microproces- 


sador, com uma CPU ope- 
rando a 2 ou 4 MHz, os circui- 
tos HCMOS consomem ape- 
nas uma fração do que é pe- 
dido pelos TTL-LS. Mesmo 
em sistemas com micropro- 
cessadores funcionando a 10 
MHz a dissipação dos HC- 
MOS não ultrapassa um oi- 
tavo da exigida pelos TTL-LS. 


Alimentação, nível de 
entrada e relação S/R 


A tensão de alimentação, 
para as versões HC e HCU da 
família CMOS, pode variar 
entre 2 e 6 V, como vimos. A 
extensão da faixa de alimen- 
tação até o nível inferior de 2 
V é particularmente interes- 
sante na concepção e produ- 
ção de futuros microproces- 
sadores e memórias, que irão 
pedir fontes com tensões in- 





feriores a 5 V. Pode-se adotar 
fontes sem estabilização e 
apenas uma pilha de lítio ou 
duas de níquel-cádmio são 
suficientes como fontes de e- 
mergência. 

Os níveis de comutação 
dos HCMOS são, de longe, 
melhores que os TTL-LS, 
como se pode ver pela figura 
7. Isto significa, por um lado, 
elevada imunidade a ruídos, 
mas por outro que as entra- 
das HCMOS não podem ser 
ligadas a saídas TTL, se a 
fonte é de 5 V. Os Cls da ver- 
são HC, no entanto, são com- 
patíveis com os TTL-LS, se 
receberem uma alimentação 
de 3 V. Além disso, existe a 
versão HCT, perfeitamente 
compatível com os TTL ali- 
mentados com 5 V; seus ní- 
veis de entrada e imunidade a 
ruídos são comparáveis aos 
dos TTL-LS. E, em contraste 
com estes, os HCT toleram 
uma variação de £10% na 


tensão de alimentação (figura 
8). 

Comparando as entradas 
dos tradicionais Cls da série 
4000 com as dos novos HC- 
MOS, verifica-se uma acen- 
tuada melhoria na proteção 
contra descargas eletrostáti- 
cas. O circuito de proteção de 
entrada apresentado na fi- 
gura 9 contém um resistor de 
poli-silício, cuja função é limi- 
tar a corrente que normal- 
mente passaria pelo diodo de 
proteção e reduz sua veloci- 
dade de subida. Os diodos, 
por sua vez, são também mais 
resistentes que os utilizados 
nos CMOS comuns. 


Fabricantes 


Os HCMOS são produzidos 
por quase todos os fabrican- 
tes, tendo contribuído na ela- 
boração deste artigo os se- 
guintes: Philips/Valvo, RCA, 
National Semiconductor, Mo- 
torola e Fairchild. Os Cls pro- 
duzidos por eles, nas séries 
74HC, 74HCT e 74HCU, são 
idênticos em todos os parã- 
metros importantes. Existem 
acordos entre a National e a 
Motorola, por um lado, e en- 
tre a Philips/Valvo e a RCA 
por outro, no sentido de de- 
senvolver e partilhar másca- 
ras de circuitos HCMOS. 

Há algumas pequenas dife- 
renças nos valores estabele- 
cidos para os tempos de pro- 
pagação e frequência máxima 
de clock permitidos. Embora 
haja conformidade entre os 
tempos de propagação das 
portas (NE, NOU etc., com 8 a 
9 ns, com carga de 15 pF), os 
flip-flops e contadores da 
RCA e Philips são ligeira- 
mente mais rápidos que os 
demais. Assim, por exemplo, 
a máxima frequência de clock 
do 74HC74 é de 60 kHz (RCA) 
ou 40 kHz (National, com 
cargas de 15 pF. 

Outros valores mínimos ga- 
rantidos pelos fabricantes 
não podem ser comparados 
aqui, devido à falta de infor- 
mações. A tabela 2 mostra as 
diferenças existentes entre os 
códigos dos vários fabrican- 
tes: cada um adota seu pró- 
prio prefixo. As diferenças 
mais importantes, porém, 
encontram-se no encapsula- 
mento: apenas a Philips/ 
Valvo e a RCA planejaram a 
produção de seus HC com- 


patíveis com TTL-LS até o nf- 
vel da mesma pinagem. Os 
outros têm restringido sua 
produção de compatíveis a al- 
guns tipos, somente (princi- 
palmente adaptadores, deco- 
dificadores e outros Cls rela- 
cionados a computadores). 


Aplicações 


Os integrados HCMOS não 
são baratos; seus preços são 
consideravelmente mais ele- 
vados que os dos TTL-LS cor- 
respondentes. Assim, essa 
nova tecnologia só teria inte- 
resse imediato em aplicações 
“onde os CMOS sejam muito 
lentos ou o consumo dos TTL- 
LS muito elevado. À medida 
que o custo vá se tornando 
mais atrativo, porém, é prová- 
vel que a série HCT venha a 
substituir a TTL-LS, enquanto 
a família HC deverá invadir os 
domínios da série 4000. 

Mais adiante, com as apli- 
cações práticas já vulgariza- 
das, os Cls da série HCT po- 
derão substituir inteiramente 
os TTL-LS. Atualmente, inclu- 
sive, já podemos renovar com 
HCT-CMOS circuitos inteiros 
projetados com TTL-LS, sem 
qualquer problema. Em 
princípio, é possível converter 
placas TTL ou TTL-LS para 
HCMOS, desde que a substi- 
tuição seja integral; não pode 
é haver “mistura” de tecnolo- 
gias. Em caso de dúvida, 
basta adotar a seguinte regra: 
desde que a tensão de ali- 
mentação seja suficiente, um 
HCMOS pode afetar um TTL, 
mas a reciproca não é verda- 
deira. 

Outro ponto que merece 
destaque nessas conversões 
de circuitos é que as entradas 
não utilizadas dos circuitos 
MOS (sejam HC, HCT ou 
HCU) devem sempre estar li- 
gadas à terra ou a +Vcc. Isto é 
importante porque as entra- 
das TTL podem ser deixadas 
em aberto, condição em que 
assumem o nível lógico 1. 


Finalmente, convém ressal- 
tar que alguns fabricantes ba- 
tizaram essa nova tecnologia 
com nomes diferentes. A Fair- 
child, por exemplo, chamou-a 
de FACT (Fairchild Advanced 
CMOS Technology(, en- 
quanto a RCA preferiu o 
nome QMOS. Esse fato não 


altera, porém, o que já foi dito 
ao longo do artigo sobre pa- 
dronização e prefixos. 


E para o futuro? 


Pelo menos 150 integrados 
HCMOS diferentes já estão 
sendo produzidos e preve-se 
um aumento desse número 
para os próximos anos. 
Quantidades apreciáveis des- 
ses circuitos já podem ser en- 
contradas nos catálogos de 
fornecedores americanos e 
europeus. Em um deles, en- 
contramos aplicações inte- 


ressantes, como o caso de 
um modem de um só inte- 
grado. Tudo indica que essa 
família realmente promete. Id 
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TTE 

Lógica 
Transistor- 
Transistor. 
Circuitos que 
atuam até os 35 
MHz e exibem 
correntes de 
entrada de 

1,6 mA 


TTL-S 

Cis TTL que 
utilizam 
transistores e 
diodos Schottky, 
obtendo um 
compromisso 
entre rapidez e 
potência. Sua 
máxima 
frequência de 
operação é de 50 
MkHze a 
dissipação, em 
torno de 2 mw 
(em contraste 
com os 10 mw 
dos TTL comuns). 


TTL-ALS 

Versão 
aperfeiçoada da 
TTL-LS, 
ligeiramente mais 
rápida e com 
apenas metade 
do consumo de 
corrente. 


ECL 

Lógica de 
Acoplamento 
pelo Emissor. 
Utilizada sempre 
que é necessária 
uma grande 
rapidez de 
comutação. 


MOS 

Sigla de Metal- 
Óxido-Semi- 
condutor, que 
pode ser canal N 
ou P. 


cMos 

Sigla de MOS 
Complementar. 
Emprega 
transistores MOS 
de canalN e P 
ligados em pares 
complementares. 
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economizador de 
lâmpadas 


aumenta a 
longevidade das 
lâmpadas 
incandescentes, 
acendendo-as no 
momento em que 
a tensão de 
alimentação 
passa por zero 
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A vida das lâmpadas incandescentes é estimada em 
cerca de 1.000 horas, o que nem sempre é verdade, como 
todos nós já tivemos a oportunidade de constatar, 
chorando a perda de uma lâmpada muito cara ou 
dificilmente encontrada no mercado. A maneira 

mais evidente de aumentar sua longevidade consiste 
em limitar o pico corrente que surge ao ligar, 
porque é ele que origina a fusão do filamento em 
sua parte mais fina (o ponto mais frágil da lâmpada). 
Projetamos assim duas versões deste “interruptor 

de passagem por zero”, que são de fácil montagem 


nas instalações existentes. 


Economizador 
de lâmpadas 











Seguindo a tendência mun- 


dial, os brasileiros também 
estão se conscientizando da 
escassez de energia em geral 
e da elétrica em particular, 
por se tratar de um item que 
pesa bastante no orçamento 
doméstico. Dentro da filosofia 
de criar costumes conscien- 
tes de energia, o hábito de 
apagar as luzes dos ambien- 
tes que não estão ocupados 
está ganhando mais e mais a- 
deptos. 
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Ligar e desligar constante- 
mente as lâmpadas incandes- 
centes, porém, poupa certa- 
mente alguma eletricidade, 
mas por outro lado tende a 
encurtar consideravelmente 
sua expectativa de vida. O fi- 
lamento da lâmpada incan- 
descente funciona com um 
coeficiente de temperatura 
positivo (PTC), que significa o 
aumento de resistência junta- 
mente com a temperatura. 
Assim, o pico de corrente ao 


acender será muito mais ele- 
vado que a corrente normal 
máxima, particularmente se a 
luz for ligada quando a tensão 
estiver próxima do seu valor 
máximo (ver figura 1). 

Para compreender o que 
essa corrente elevada causa 
na lâmpada, temos que nos 
conscientizar que o filamento 
não é regular e uniforme, mas 
bastante irregular. O pico de 
ligação originará, então, o 
aparecimento de zonas quen- 
tes nos pontos em que o fila- 
mento é mais fino. Esses pon- 
tos sofrem um desgaste, que 
pode conduzir à fusão de um 
deles, geralmente ao ligar. 

A duração das lâmpadas 
incandescentes é determi- 
nada pelo ponto mais frágil 
do filamento, e acendê-las no 
momento em que a tensão de 
alimentação passa por zero 
garante-lhes a necessária 
proteção e, conseqliente- 
mente, durabilidade. 

Durante o primeiro quarto 
de ciclo de alimentação, a 
corrente através do filamento 
aquece-o suficientemente 
para que, quando a tensão al- 
cança o seu primeiro máximo, 
a resistência esteja suficiente- 
mente elevada para manter 
reduzidas a corrente e a tem- 
peratura da zona quente (ver 
figura 2). Consegue-se, assim 
elevar o tempo de vida da 
lâmpada. 


Requisitos 

Pretendemos então fazer 
um circuito que seja capaz de 
detectar a passagem por zero 
da tensão de alimentação e 
que ligue as lâmpadas corres- 
pondentes nesse instante. 
Outra exigência se refere à fá- 
cil colocação nas instalações 
já existentes, sem a necessi- 
dade de estender fios suple- 
mentares ou de furar as pare- 
des. Importante também é o 
custo baixo, que permita a rá- 
pida compensação do investi- 
mento. Queremos desde já 
deixar claro que o circuito 
destina-se somente a lâmpa- 
das incandescentes; não há 
qualquer possibilidade de 
aplicá-lo em lâmpadas fluo- 
rescentes. 


As duas versões 
Desenvolvemos duas ver- 
sões de circuito para simplifi- 
car sua inclusão em instala- 
ções já feitas. A versão 1 con- 
siste em um circuito que tem 


que ser fixado a uma lâmpada 
existente, não exigindo ne- 
nhuma alteração nas ligações 
dos fios. Os fios ligados ao 
suporte da lâmpada vão ali- 
mentar o circuito e o soquete 
é ligado aos pontos apropria- 
dos, na placa de circuito im- 
presso. 

A versão 2 é menor, de- 
vendo ser instalada por trás 
do interruptor da lâmpada. 
No caso de o espaço não ser 
suficiente, pode-se substituir 
o interruptor original por um 
miniatura de 110 V, pois a 
corrente que o atravessa é 
muito pequena. 

Para os interruptores du- 
plos, a versão 2 não é ade- 
quada; deve-se optar, nesse 
caso, pela versão 1. 


Circuitos 

Vamos começar pela ver- 
são 1, que é tecnicamente a 
mais interessante. No dia- 
grama da figura 3 podemos 
ver seus vários estágios: uma 
alimentação contínua para os 
pulsos da porta (R1, C1, C2, 
D1, D2), um detector de pas- 
sagem por zero (R2, R3, T1, 
T2), e evidentemente um 
triac, com R7 e C8, para elimi- 
nar os picos de tensão. 

Quando o interruptor está 
fechado, a tensão de alimen- 
tação é aplicada ao circuito 
através do divisor de tensão 
constituído por R2 e R3. En- 
quanto a tensão na junção de 
R2e R3 não exceder 0,7 V, os 
transistores T1 e T2 estarão 
cortados. Na prática, isto sig- 
nifica que ambos não condu- 
zirão entre cerca de -8V e 
+8V. 

Forma-se então uma “ja- 
nela” em torno do ponto de 
passagem por zero da tensão 
de alimentação. Se a tensão 
de alimentação instantânea 
for superior a +8 V, T2 condu- 
zirá, enquanto que se esse for 
inferior a -8 V, será a vez de 
T1 conduzir. 

Assim que a tensão é apli- 
cada ao circuito, o capacitor 
C2 carrega-se lentamente 
através de C1, R1 e D2, até 
um máximo de 10 V (definido 
por D1). Depois de alguns 
períodos, C2 estará suficien- 
temente carregado para for- 
necer uma corrente de dis- 
paro ao triac. Esta corrente é 
fornecida através do transis- 
tor T3, mas apenas em torno 
do ponto da passagem por 
zero. Em qualquer outra si- 
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TIC 206D 840733 
TIC225D 


:Ol 


T1... T3=BC549C; BC 550C 
Tril = TIC 206D (4 A) 
TIC 225D (8 A) 


economizador de 
lâmpadas 


Figura 1 — 
Quando uma lâm- 
pada incandes- 
cente é ligada no 
momento em que 
a tensão da rede 
está no seu valor 
máximo, o pico 
de corrente é 
cerca de dez ve- 
zes maior que o 
valor constante 
em funciona- 
mento normal. A 
lâmpada aqui em 
questão é um 
projetor com re- 
fletor e, como tal, 
bastante cara. 


Figura 2 — Con- 
trastando com a 
figura 1, a lâm- 
pada acesa atra- 
vés do circuito de 
proteção tem que 
suportar uma 
corrente apenas 
cinco vezes maior 
que o valor má- 
ximo. Esta redu- 
ção pela metade 
do pico de cor- 
rente correspon- 
dente a uma re- 
dução de quatro 
vezes na potência 
máxima. 


Figura 3 — A pri- 
meira versão do 
circuito de prote- 
ção destina-se à 
montagem no su- 
porte da lâm- 
pada. O interrup- 
tor S7 liga e des- 
liga, então, o cir- 
cuito completo. 
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economizador de* 
lâmpadas 


Figura 4 — A se- 
gunda versão do 
circuito & um 
pouco mais sim- 
ples que a ver- 
são 1. Garante-se 
o funcionamento 
correto do cir- 
cuito ligando-o 
permanentemen- 
te à alimentação. 
Se o espaço for 
exíguo, pode-se 
usar um interrup- 
tor de 110V de 
pequenas dimen- 
sões. 


Lista de 
componentes 
Versão 1 


Resistores 

R7, R3— 4,7 k 
R2 — 47 k 

R4, R6 = 10 k 
R5* = 470 

R7 — 220 

Obs.: Todos os 
valores em ohms 


Capacitores 

C7 = 100 n/400 V 
C2=22n/16V 
C3 = 47 n/630 V 
Obs.: Todos os 
valores em farads 


Semicondutores 
D1 = diodo zener 


de 10 V/1 W 
D2 = 1N4001 
TR an =B0 


549C, BC 550C 
Tril — triac tipo 
TIC 206D (4 A) 
ou TIC 225D (8 A) 


* Ver texto 


Figura 5 — É ne- 
cessário o cui- 
dado usual na 
soldagem dos 
componentes à 
placa do circuito 
impresso (que 
está aqui apre- 
sentado para a 
versão 1), mas 
sem precauções 
especiais. 
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T1=BC549C; BC 550C 
T2=BC559C 
Tril = TIC206D 


tuação, T3 será cortado pela 
ação de T1 e T2 (dependendo 
da fase). 

Resumindo: T1, T2e T3 as- 
seguram que o triac poderá 
conduzir somente em torno 
do ponto de passagem por 
zero. Os pulsos da porta são 
atrasados alguns períodos 
depois de estabelecida a liga- 
ção (por C2 e tudo que se en- 
contra à sua direita), para 
permitir que os transistores 
Ti e T2 entrem no seu ritmo. 

A versão 2 do circuito é 
pouco mais simples que a 
versão 1, graças a algumas 
concessões. A “janela” de li- 
gação & conseguida do 
mesmo jeito, mas a alimenta- 
ção para a porta do triac foi 





modificada. Nesse caso, a 
corrente de porta é conduzida 
através de C2 e R2. Sempre 
que o interruptor se encontrar 
fechado, o triac nunca dondu- 
zirá, mantendo a lâmpada a- 
pagada. 

Quando S1 é aberto, o triac 
apenas conduz dentro da “ja- 
nela” definida por R3, R4, T1 
e T2. Para que o circuito fun- 
cione, é essencial que a ali- 
mentação esteja sempre pre- 
sente e que a lâmpada (L1) 
esteja ligada em série com 
ela. 

Se o circuito estivesse li- 
gado diretamente à tensão da 
rede e esta se encontrasse, 
por acaso, no seu valor má- 
ximo, o triac seria imediata- 


mente acionado, através de 
C2 e R2, mesmo antes de Ti e 
T2 começarem a conduzir. 
Dessa forma, a lâmpada 
acenderia quando a tensão 
estivesse no seu máximo, o 
que é exatamente o que se 
pretende evitar. 

A sutil diferença entre esta 
versão e a primeira consiste 
em quê o transistor T2 é, 
neste caso, do tipo PNP. Isso 
é necessário porque a porta 
do triac atua com um sinal de 
corrente alternada e não 
contínua. A corrente da porta 
varia, então, entre valores po- 
sitivos e negativos e o transis- 
tor PNP é necessário para 
conduzir nos semiciclos ne- 
gativos. 

A desvantagem desta ver- 
são do circuito consiste na 
obrigatoriedade da alimenta- 
ção. Isso significa que haverá 
sempre consumo de uma pe- 
quena quantidade de cor- 
rente; mas quando se trata de 
alimentação dos equipamen- 
tos pela rede, ele é insiginifi- 
cante. 


Construção e Instalação 

A montagem de ambas as 
versões do circuito de prote- 
ção de lâmpadas é bastante 
fácil, desde que sejam utiliza- 
das uma das placas do cir- 
cuito impresso aqui apresen- 
tadas. A escolha de uma das 
versões depende das neces- 
sidades individuais de cada 
montador. Se a lâmpada for 





controlada por mais de um in- 
terruptor, deve ser utilizada a 
versão 1, montando a placa 
junto ao soquete da mesma. 

Nas figuras 5 e 6 mostra- 
mos com todos os detalhes as 
placas, vistas pelas duas fa- 
ces. Economizou-se espaço 
não montando dissipadores 
nos triacs, mas isso significa 
que a potência máxima com 
que se pode trabalhar é limi- 
tada. Essa limitação depen- 
derá da forma como a placa 
for montada, particularmente 
quanto à quantidade do ar 
para arrefecimento que cir- 
cula em torno do triac. De 
qualquer modo, o circuito 
pode lidar com 300 W, mais 
que suficiente para a grande 
maioria das aplicações do- 
mésticas. 

Se achar este valor insufi- 
ciente, o triac pode ser res- 
friado através de um suporte 
de alumínio. Isto terá de ser 
feito com cuidados especiais, 
para não ultrapassar o pouco 
espaço disponível. Outra pos- 
sibilidade é usar um triac 
mais potente, de 8 A em vez 
de 44A, tornando-se neces- 
sário, eventualmente, reduzir 
o valor do resistor R5 para 
330 ohms (na versão 1). 

O triac é, então, disparado 
sempre por uma corrente de 
porta positiva, independente 
do semiciclo em que a tensão 
se encontre. A necessidade 
de maior corrente de porta 
para o TIC 225D faz com que 
ele seja apenas disparado du- 
rante os semiciclos positivos, 
fazendo a lâmpada piscar. 

É difícil dar qualquer con- 
selho específico sobre a ins- 
talação do circuito, pois isso 
depende das aplicações indi- 
viduais. Uma alternativa à 
montagem da versão 1 no su- 
porte da lâmpada é colocá-la 
numa pequena caixa. Dessa 
forma, o circuito poderá tam- 
bém ser usado com iâmpadas 
de abajures, por exemplo. 
Para que ele funcione corre- 
tamente nessa aplicação, é 
essencial que o interruptor 
esteja ligado entre a tomada e 
o circuito economizador de 
lâmpadas. 

A versão 2 do circuito é su- 
ficientemente pequena para 
ser fixada por trás do inter- 
ruptor de parede, na maior 
parte dos casos. Pode-se in- 
clusive usar um interruptor 
menor, já ele tem de conduzir 
apenas a pequena corrente 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































de porta do triac. Qualquer 
que seja o interruptor usado, 
porém, ele tem que ser pre- 
visto para a tensão de rede de 
sua região. 

Como último conselho, an- 
tes de instalar este circuito, 
remova o fusível de alimenta- 
ção e guarde-o no bolso. Se 
não o fizer, ao perceber o 
fusível fora do lugar, alguém 

















poderã prestativamente 
colocá-lo de volta, causando- 
lhe alguns choques indesejá- 
veis. M 


economizador de 
lâmpadas 


Lista de 
componentes 
Versão 2 


Resistores 

R1 = 100/1 W 
R2=1k 
R3=47k 
R4=4,7Kk 

Obs.: Todos os 
valores em ohms 


Capacitores 

C1 =47 n/630 V 
C2 = 100 n/400 V 
Obs.: Todos os 
valores em 
farads. 


Semicondutores 
T1 = BC549C. 
BC 550C 

T2 = BC 559C, 
BC 560C 

Tril = triac tipo 
TIC 206 D 

ou TIC 225D 


Diversos 
S7"* = interruptor 
* ver texto 


Figura 6 — Tal 
como na versão 
1 do circuito de 
proteção, na se- 
gunda o triac não 
é montado num 
dissipador. Caso 
a potência dis- 
ponível seja con- 
siderada muito li- 
mitada. Tri 1 pode 
ser montado num 
suporte de alumí- 
nio. 
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Simulador da 
CPU Z80 


A rapidez de operação é o principal objetivo de um 
microprocessador. Entretanto, quando precisamos testar 
o funcionamento de um circuito (memória, entrada/saída etc.), é preferível 
que ele avance lentamente, passo a passo, para 

que possamos isolar e examinar ocorrências suspeitas. 
Embora existam equipamentos específicos para 


essa tarefa, bastante caros, 


nosso simulador faz a mesma coisa, com opção 

para duas modalidades: manual e dinâmica. Um sequenciador 
fornece sinais equivalentes ao do Z80, com as 

mesmas relações de tempo, seja no modo contínuo 


ou passo a passo. 





Endereços, 
dados e 
sinais de 
controle do 
uP nas 
modalidades 
estática 
(manual) ou 
dinâmica (em 
tempo real) 
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Simulador da CPU Z80 


Certos microprocessado- 
res, como o Z80 e o 6502, 
são muito utilizados, além dos 
computadores, em aplicações 
específicas de automação. 
Normalmente, não se pres- 
tam à programação, no sen- 
tido amplo do termo, e são 
extremamente limitados face 
à comunicação com o mundo 
exterior, com exceção de al- 
gumas aplicações especiais. 
Além disso, a operação des- 
ses dispositivos não pode ser 
analisada por meio de um 
programa monitor interativo, 
já que o software ignora o am- 
biente que o rodeia. 

Eis porque surgiu a idéia de 
um simulador de CPU. Ele 
pode ser considerado uma 
espécie de programa monitor 
físico, usado para simular (e 
checar) todas as operações 
normalmente executadas 
pelo processador. Embora te- 
nha sido projetado para o 
Z80, ele pode auxiliar, com al- 
gumas restrições, usuários de 
outros CPUs a programar li- 
nhas e dados e endereços. 
Isto se aplica, normalmente, à 
modalidade passo a passo. 


Gerando os sinais 


O circuito polarizador para 
as linhas de endereços 
A15... AO, com os níveis lógi- 
cos correspondentes, apa- 
rece na figura fa. Ele con- 
siste, basicamente, em um in- 
versor, um LED, uma chave e 
um resistor por linha. Abaixo 
dessa parte vê-se um circuito 
analógico para as linhas de 
dados, com buffers 
bidirecionais; nesse caso, o 
sentido da transferência de 
dados é determinado pelo 
flip-flop N33/N34, controlado 
por Si. Assim que os dados 
são aplicados ao barramento 
pelo simulador, os LEDs pas- 
sam a indicar os níveis lógicos 
das chaves S-DIL3. Se, por 
outro lado, os dados são lidos 
no barramento, os buffers 
N17...N24 ficam bloqueados 
e os níveis lógicos provêm do 
barramento do sistema. 

Observando mais atenta- 
mente o flip-flop N33/N34, ve- 
mos que N34 também recebe o 
sinal RD, de modo que a moda- 
lidade de escrita possa ser se- 
lecionada apenas quando RD 


estiver inativo (isto é, no nível 
lógico 1). Isto nos leva à figura 
1b, onde está o circuito que for- 
nece, como esperado, os sinais 
WR, RD, MREQ e IOREQ. Esse 
estágio consiste de duas par- 
tes: à esquerda estão os flip- 
flops anti-rebote, que geram 
os sinais, e à direita, a lógica 
que combina os sinais estáti- 
cos e dinâmicos, juntamente 
com um circuito que exibe e 
evita erros. 

Observe que há uma linha 
comum para todos os flip- 
flops, que no estado lógico O 
impede qualquer operação 
estática. A saída real de cada 
flip-flop é, então, o nível ló- 
gico 1, enquanto a comple- 
mentar é 0. 


Na direita, a mesma combi- 
nação de três portas e um in- 
versor é repetida para cada 
um dos quatro sinais de con- 
trole. Os sinais fornecidos pe- 
los flip-flops, que são contro- 
lados manualmente, e os si- 
nais dinâmicos proporciona- 
dos pelo simulador em tempo 
real são combinados pelas 
portas E N45... N48. Quais- 





1...N8=IC1=74L5240 
N9... N16 = IC2=7415240 


Ni uam: 
N25... 
N33... 
N37. 
N41... 
N45... 
N49... 
NBS: =: 
NB is em 





N24 = IC3 = 7415240 
N32 = IC4 = 741524 
N35= IC5=74LS10 

. N40 = 2/5 1C6 = 741504 





N44 = IC7 = 741500 
N48 = IC8 = 741508 
N52 = IC9 = 741532 
N56 = IC10 = 741501 
N59 = IC11 =74L510 


















































quer configurações proibidas, 
tais como WR e RD ou MREQ 
e IOREQ ativos simultanea- 
mente, são evitadas pelas 
portas OU N49... N52. O in- 
versor e a porta NE sinalizam 
todo e qualquer erro que é 
detectado. 


Ciclos em tempo real 


O circuito mostrado na fi- 
gura 2 possui duas modalida- 
des de operação: contínua e 
passo a passo. No segundo 
caso, ele produz apenas um 
ciclo por vez — que será sem- 











pre um dos quatro ciclos 
apresentados nas figuras 3 e 
4 (comunicação com a me- 
mória ou com um periférico). 
Na outra modalidade ele pro- 
duz os mesmos ciclos, mas 
sob a forma de uma sequên- 
cia ininterrupta. Existe tam- 


Simulador da 
CPU z8o 


figura ta — A 
etapa mais sim- 
ples do simulador 
é também a mais 
eficiente. As mi- 
crochaves DIL (ou 
de qualquer outro 
tipo) permitem 
que o próprio 
usuário selecione 
os níveis lógicos 
nas linhas de en- 
dereços, assim 
como os das li- 
nhas de dados, 
durante a opera- 
ção de “escrita”. 
Os níveis são si- 
nalizados através 
de LEDs. 


elektor — 41 


Simulador da 
CPU z80 


figura 1b — Na 
modalidade ma- 
nual a chave S6 
deve ficar aberta, 
para não blo- 
quear o flip-flop. 
Se você pretende 
utilizar o circuito 
somente nessa 
modalidade, as 
portas N45 a N48 
podem ser omiti- 
das. Nesse caso, 
a operação dinã- 
mica, obtida com 
o circuito da fi- 
gura 2, ficará 
eliminada. 
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bém a possibilidade de se in- 
troduzir um sinal de WAIT a 
cada ciclo. 

O gerador de ciclos é acio- 
nado pelo multivibrador astá- 
vel formado pelos inversores 
1e 2. Esse sinal também está 
disponível sob a forma PHIEX, 



































a conhecida base de tempo 
do Z80. 

O tipo dos ciclos seleciona- 
dos é determinado pelo 
usuário através das chaves 
inversoras S3 e S4, ligadas 
respectivamente aos flip-flops 
N1/N2 e N12/N13. O sequen- 
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84043-1b 





ciador propriamente dito é 
composto por IC1 e IC2, pelas 
portas N3...N7, N14, N15 e 
pelo inversor 5. 

O contador BCD, IC1, re- 
cebe o sinal de clock (em seu 
pino 2) e envia os sinais bi- 
nários BCD ao contador decimal 


pulsador 
st a 


IC2. Pela forma como as 
coisas foram dispostas, pelo 
menos de uma de suas saídas 
decimais 1...3 aplicadas a 
N5 estará em nível baixo du- 
rante o primeiro ciclo de con- 
tagem (veja os sinais 3...5 no 
diagrama da figura 5). Em se- 
guida, todas ficarão em 1, até 
o início da sequência de con- 
tagem seguinte. Assim, 
obtém-se um sinal-base igual 
a três pulsos de clock; 
quando é invertido por N14, 
torna-se MREQ, enquanto S4 
estiver na posição “MEM”. 
Mas se essa chave for comu- 
tada para a posição “1/0”, por 
outro lado, o sinal irá tornar- 
se IOREQ via N15. 

A figura 3 deixa claro que o 
sinal RD (leitura) do Z80 
ocorre simultaneamente a 
MREQ e IOREQ. O sinal-base 
de que falamos há pouco (a 
saída de N5) também vai con- 
trolar a porta N3, que fornece 
o sinal RD — desde, é claro, 
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-« WAIT 


16 = IC3 = 741504 
.. N4 = IC4 = 741500 
N5...N7=IC5=74L810 
N8...N11=IC6=74L5132 
N12...N15=IC7=74L500 











que S3 esteja na posição cor- 
reta. 

O sinal WR (escrita) está 
um pouco mais envolvido que 
os demais. De fato, se ele 
coincidir com IOREQ, apare- 
cerá um ciclo de clock após 
MREQ. Em consequência, foi 
necessário prever um arranjo 
de lógica para gerar esse si- 
nal. Para que a saída de N4 fi- 
que em, a chave S3 deve es- 
tar na posição adequada 
(para aplicar um nível alto ao 
pino 9 e N4) e a saída de N6, 
em nível alto. Conforme nos 
mostra o diagrama de tem- 
pos, isto somente ocorre se, 
por um lado, IOREQ estiver 
ativo (WR coincide com IO- 
REQ) e, pelo outro, quando 
MREQ estiver ativo, mas 
agora somente durante os 
dois últimos ciclos de clock; a 
saída 1 de IC2 é aplicada a 
N7, após ser invertida por I5, 
de modo a eliminar o primeiro 
ciclo de clock. 


———p 
clock 4 MHz 
PHIEX 
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A combinação das portas 
N8...N10 é usada para gerar 
um sinal WAIT — o que é feito 
se IC1 paralisar sua contagem 
por meio de um nível baixo 
em seu pino 7 (PE). A outra 
entrada habilitadora de IC1 
(TE, no pino 10) é levada ao 
nível 1 através de R5, sempre 
que S2 não mais estiver na 
posição passo a passo. Mas, 
se for este o caso, TE será 
controlada pela saída 9 de IC2 
(pino 11). Em outras palavras, 
sempre que IC1 contar o dé- 
cimo pulso de uma sequên- 
cia, a saída 9 de IC2 vai para 
it paralisando a contagem de 
IC1. 

Por outro lado, ao se pres- 
sionar S1, provoca-se um 
reset em IC1, levando-o à 
condição inicial e fazendo-o 
iniciar uma nova contagem. 
Esse é o artifício usado para 
se gerar um ciclo por vez, 
sem afetar as relações de 
tempo entre os sinais. O 


Simulador da 
CPU z80 


figura 2 — O ge- 
rador de sinais 
consiste basica- 
mente de um 
clock (I//12), um se- 
quenciador (IC1, 
IC2, N5 a N7 e 15) 
e circuitos de 
chaveamento en- 
tre o acesso à 
memória ou aos 
peritéricos e en- 
tre a escrita e lei- 
tura (NT a N4, 
N12 a N15). 
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Simulador da 
CPU z80 


figura 3 — O dia- 
grama de tempos 
dos ciclos de es- 
crita e leitura 
mostra um re- 
tardo entre os si- 
nais MREQ e WR, 
o que é simulado 
por uma combi- 
nação específica 
de elementos 
lógicos. 


figura 4 — Os ci- 
clos de escrita e 
leitura para os 
periféricos, re- 
presentados aqui 
simultaneamente, 
não podem apa- 
recer juntos no 
Z80 ou no simula- 
dor, que rejeita 
configurações proi- 
bidas tanto na 
modalidade está- 
tica como na 
dinâmica. 


figura 5 A fun- 
cão do sequen- 
ciador torna-se 
óbvia atravês 
deste diagrama 
de tempos. A 
saída O de IC2 
não é utilizada, a 
tim de evitar que 
o periodo de 
tempo em que ST 
permanece ati- 
vada vá afetar a 
duração do ciclo 
de contagem 
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período de tempo em que S1 
permanece pressionado é de 
pouca importância, já que a 
saída O de IC2 não é utilizada. 


Por quê simular? 


O simulador é um disposi- 
tivo que permite representar 
artificialmente alguma função 
real. Em nosso caso, ele substi- 
tui uma CPU (que deve, por- 
tanto, ser removida do cir- 
cuito sob teste) e reproduz to- 
dos os seus sinais, como vi- 
mos. É simplesmente conec- 
tado ao barramento do sis- 
tema e dele obtém as tensões 
de alimentação que neces- 
sita. No caso de ausência de 
um barramento, todos os si- 
nais podem ser acoplados a 
um soquete tipo wire-wrap, 
que por sua vez é montado no 
soquete da própria CPU. 

O resultado é que, com 
esse simulador no lugar do 
processador, circuitos razoa- 
velmente complexos podem 
ser facilmente analisados, me- 
diante equipamentos simples 
de teste, que seriam inúteis 
em outras condições (ponta 
de prova lógica, multímetro, 
osciloscópio de traço único 
ou duplo etc.). 

impossível estabelecer 
um protocolo universal de 
teste, já que isso depende do 
tipo de circuito envolvido e 
dos testes que devem ser fei- 
tos. No entanto, como o simu- 
lador dispõe de “inteligência” 
suficiente para evitar configu- 
rações proibidas, não haverá 
perigo de se enfrentar esse 
tipo de problema. 

Mesmo que tenhamos evi- 
tado mencionar o uso deste 
simulador na manutenção de 
sistemas a processador que 
não fossem microcomputado- 
res, ele também é per- 
feitamente adequado à 
análise de cartões de me- 
mória, cartões VDU e assim 
por diante. MK 


Limpeza 
de aparelhos 
de videocassete 


O VCR (video cassete recorder ou gravador de 
videocassete) tornou-se, em poucos anos, quase tão 
popular quanto o próprio televisor, principalmente 
devido aos recursos que permitem deslocar os 
horários da programação. Pelo fato de trabalhar com 
fitas magnéticas, porém, seu mecanismo acumula 
sujeira após algum tempo de uso, exatamente como o 
gravador de cassetes de áudio. A limpeza periódica, 
especialmente das cabeças de gravação e reprodução, 
é essencial para garantir uma boa qualidade de som 

e imagem, portanto, além de minimizar o desgaste das 
mesmas. Infelizmente, tais cabeças são peças de 
precisão bastante sensíveis e não aceitam uma 
simples passada de algodão e álcool. Além disso, 
existem outros aspectos do mecanismo dos VCRs que 
exigem atenção especial. Este artigo pretende 

explicar o que podemos fazer por nossa conta e o que 
deve ser deixado aos técnicos de manutenção. 





Embora muita coisa já te- 
nha sido escrita sobre a lim- 
peza de gravadores de vídeo, 
poucas vezes conseguiu-se 
tornar a operação clara, do 
ponto de vista prático. Ao 
longo dos últimos anos, mui- 
tos acessórios surgiram no 
mercado, tais como fitas ou 
conjuntos de limpeza, mas a 
maioria mostra-se quase ine- 
ficiente para a tarefa. 

Distribuidores, importado- 
res e fabricantes comparti- 
lham a opinião de que os 
VCRs devem ser limpos ape- 
nas em oficinas autorizadas. 
Sem dúvida, essa precaução 
leva em conta que o usuário 
do aparelho conhece pouco 
ou nada sobre engenharia 
mecânica e eletrônica. 
Mesmo assim, com algum co- 
nhecimento técnico, habili- 
dade e cuidado, é perfeita- 
mente possível limpar o VCR 
em casa, economizando as 
nada desprezíveis tarifas co- 
bradas pelas oficinas de ma- 
nutenção. 

Nesse caso, porém, todo 
cuidado é pouco, pois as ca- 
beças de vídeo são muito frá- 


limpando gravadores 
de videocassete 
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Figura 1 — Tudo 
gira em torno 
disto: o cilindro 
rotativo de ima- 
gem, com as ca- 
beças de vídeo. A 
linha estreita que 
se vê no orifício 
do cilindro é a ca- 
beça de vídeo, 
que gira a 1.500 
rem. 
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geis e sua substituição im- 
plica, é óbvio, em gastos 
muito superiores aos da lim- 
peza! 


De onde vem a sujelra? 

A sujeira que aparece nos 
gravadores de vídeo é resul- 
tado do acúmulo de poeira e 
partículas microscópicas de 
óxido de ferro e material 
base. O óxido de ferro, como 
sabemos, é a substância 
magnetizável básica usada no 
revestimento da base — e 
que, incidentalmente, confere 
à fita acabada sua cor mar- 
rom característica. O material 
base é quase sempre poliéster 
(ou, mais corretamente, teref- 
talato de polietileno, conhe- 
cido por mylar nos EUA), mas 
pode ser também PVC (clo- 
reto de polivinila) ou acetato 
de celulose. 

As partículas do material 
base formam a maior parte da 
sujeira acumulada, porque a 
fita percorre um caminho 
complexo no interior da má- 
quina, passando por vários 
roletes de pressão e direcio- 
namento, assim como pelo 
pino de tração (ou capstan) e 
pelas cabeças de gravação, 
reprodução e apagamento. 
Embora as fitas modernas 
apresentem boa adesão de 
revestimento e elevada resis- 
tência à abrasão, partículas 
minúsculas são arrancadas 
da fita e depositadas na má- 





quina, após um certo tempo 
de utilização. 

Conclui-se, portanto, que 
quanto melhor a qualidade 
das fitas usadas, menos fre- 
quente será a limpeza interna 
do aparelho. A poeira das fi- 
tas (que acaba ficando no 
gravador) pode ser minimi- 
zada guardando-se os casse- 
tes em caixas fechadas. O 
próprio aparelho deve ser ins- 
talado em locais livres de 
poeira, na medida do possí- 
vel. E note que o próprio tele- 
visor, devido ao forte campo 
eletrostático ao redor do tubo 
de imagem, atrai muita 
poeira. 


Quando limpar? 


Mesmo se o VCR estiver 
em um local de pouca poeira 
e as fitas usadas forem de alta 
qualidade, chega uma hora 
em que a máquina — e não 
apenas as cabeças — exige 
uma limpeza em regra. Feliz- 
mente, as cabeças tendem a 
manter-se mais limpas que 
outras partes do sistema de 
direcionamento, graças à sua 




















elevada rotação. Nota-se que 
o gravador está pedindo lim- 
peza quando a imagem co- 
meça a ficar nebulosa (como 
se um sinal muito fraco hou- 
vesse sido gravado) ou o som 
dá sinais de deterioração 
(caso em que não é preciso 
preocupar-se com as cabe- 
ças de vídeo). 


Como limpar? 

Antes de iniciar a limpeza, 
é preciso esclarecer uma 
série de aspectos importan- 
tes: 


* As cabeças de vídeo são 
muito vulneráveis; um movi- 
mento em falso ou um trata- 
mento errado pode destruí- 
las — e os custos de substitui- 
ção são elevados! 


* Empregue apenas os mate- 
riais corretos: nada de coto- 
netes, álcool de limpeza, Ifqui- 
dos limpadores em spray ou 
fitas de limpeza. Os cabeço- 
tes de vídeo devem ser limpos 
com pequena espátula com 
ponta de camurça. As demais 
partes do sistema de direcio- 
namento também podem ser 
tratadas com essa espátula, 
ou então através de varetas 
cujas pontas sejam providas 
de um material de limpeza 
que não solte fiapos. A ca- 
murça ou pano deve ser em- 
bebida em álcool puro ou em 
um líquido especial de lim- 
peza, que pode ser encon- 
trado nos bons revendedores 
de vídeo. Recomenda-se o 
uso de luvas de borracha, já 
que a gordura e transpiração 
da pele contêm ácidos que 
podem afetar certas peças do 
sistema. 


* No caso de qualquer hesita- 
ção sobre limpar ou não o 
gravador por conta própria, 
melhor enviá-lo a uma oficina 
autorizada. 


Esclarecidos esses pontos, 
é essencial conhecer, agora, 
a localização das várias par- 
tes do sistema de gravação e 
direcionamento da fita. Os 


três sistemas em uso — VHS, 
Betamax e V2000 — podem 
ser vistos nas figuras 2, 3 e 4, 
que indicam claramente a po- 
sição das cabeças e outras 
peças importantes. O pro- 
cesso V2000 é produzido em 
duas formas diferentes de 
carregamento da fita, como 
se vê nas figuras 4a e 4b: em 
“M” (Philips) ou em “U” 
(Grundig). Quando não há fita 
inserida no gravador, os 
roletes-guia poderão estar 
em posições ligeiramente di- 
ferentes das indicadas nas fi- 
guras. 

Antes de mais nada, re- 
mova qualquer cassete do in- 
terior do aparelho e desligue- 
o da tomada. Leve-o para um 
local bem iluminado e tire a 
tampa do gabinete (em al- 
guns modelos mais antigos, 
com carregamento superior 
da fita, poderá ser necessário 
remover antes o comparti- 
mento dos cassetes, con- 
forme indicação do manual 
de instruções do aparelho). 
Uma vez retirada a tampa, 
será fácil notar o que mais é 
preciso fazer para se ter 
acesso ao sistema direciona- 
dor. 
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As seguintes peças pode- 
rão então ser limpas com uma 
espátula de camurça ou pano 
(sem fiapos) embebidos em 
álcool puro ou líquido de lim- 
peza: todas as cabeças (ex- 
ceto as de vídeo), o pino de 
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tração, todos os roletes-guia 
e roletes de pressão. Esteja 
certo, porém, de que o líquido 
utilizado não vai afetar o ma- 
terial de que são feitos os ro- 
letes. 

Em seguida, limpe cuida- 
dosamente a parte externa do 
cilindro rotativo, também com 
uma espátula de camurça. 
Nunca toque nesse cilindro 
sem luvas! Dê maior atenção 
à trilha oblíqua, na parte infe- 
rior do cilindro, e à sujeira 
persistente em sua superfície. 


Todo o cuidado para não to- 
car nas cabeças de vídeo! 
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Figura 2 — Sis- 
tema direciona- 
dor da fita em um 
gravador VHS da 
JVC. As demais 
máquinas VHS 
empregam siste- 
mas virtualmente 
idênticos (corte- 
sia da JVC). 


Figura 3 — Sis- 
tema direciona- 
dor da fita em um 
gravador Beta- 
max (cortesia da 
Sony). 
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Carregamento em M do V2000 
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capstan s 
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Carregamento em U do V2000 


cabeça apagadora 
prai sentido da fita 
cabeça gravadora/ 
reprodutora de áudio 
rolete de pressão cilindro de imagem 
capstan — 
(pino de tração) 
cabeça cabeças de vídeo 
apagadora 


Figura 4 — Siste- 
mas direcionado- 
res de aparelhos 
V2000: carrega- 
mento em M, da 
Philips (a), e car- 
regamento em U, 
da Grundig (b). 
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Pegue uma espátula com 
ponta de camurça embebida 
em álcool, e pressione-a sua- 
vemente de encontro ao en- 
treferro, de forma que tenha 
contato com toda a circunfe- 
rência do cilindro, no ponto 
em que giram as cabeças 
(veja a figura 6). Segure firme 
a espátula e gire o cilindro al- 
gumas vezes, com a mão (e 
luvas!). Normalmente, isso 
pode ser feito girando o eixo 
do cilindro, que sobressai um 
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pouco em seu topo. Com o 
sistema V2000, contudo, isso 
não é possível, já que o topo 
do cilindro contém alguns 
contatos deslizantes e uma 
ponte de contatos. Não mexa 
nessa ponte, em clrcunstân- 
cla algumal 

Nesse caso, é preferível gi- 
rar cuidadosamente o próprio 
cilindro com as mãos enluva- 
das. Não toque diretamente 
as cabeças e não desloque a 
espátula verticalmente! Um 


videocassete 


850914 





movimento em falso a essa al- 
tura e a cabeça pode ser da- 
nificada. 

Tenha o cuidado, por fim, 
de não deslocar nenhuma 
peça do sistema direcionador 
durante a limpeza. Não tente, 
por exemplo, remover o me- 
canismo de inserção da fita 
no aparelho. Em suma, faça 
apenas o estritamente neces- 
sário e volte a colocar a 
tampa no lugar. K 
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Figura 5 — Este 
detalhe de um 
aparelho Beta- 
max mostra o en- 
treterro onde gi- 
ram as cabeças, 
no centro do cilin- 
dro de imagem. 
Nas máquinas 
VHS e V2000, 
toda a metade su- 
perior do mesmo 
é rotativa. Na 
parte inferior tica 
a trilha oblíqua, 
que assegura o 
correto direciona- 
mento da fita ao 
longo do cilindro. 














Figura 6 — O mo- 
mento crítico, 
quando a pe- 
quena espátula 
com ponta de ca- 
murça é pressio- 
nada suavemente 
contra o cilindro; 
em seguida, 
move-se as cabe- 
ças fazendo girar 
o disco que so- 
bressai no topo 
do cilindro 
(usando luvas de 
borracha). 
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de áudio 


Figura 1 — Res- 
posta em fregiiên- 
cia de um defasa- 
dor. A típica forma 
de pente é o resul- 
tado da amplifica- 
cão ou atenuação 
de algumas fre- 
giiências. Modu- 
lando a saída de 
“clock” os “den- 
tes” estiram-se ou 
se comprimem 
como um acor- 
deon. 
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Defasador de áudio 


A defasagem (ou phasing) é um efeito bem conhecido 
pelos músicos. No campo eletrônico, ele é obtido 
com o chamado filtro “pente”, cujo nome deriva do 
processo de atenuação e amplificação de várias 
frequências, igualmente espaçadas, no espectro de 
áudio. É indicado para sons ricos em harmônicas, a 
exemplo das gravações com percussão predominante, 
música de guitarra elétrica ou corais. 


A resposta de um filtro 
pente pode ser vista na figura 
1. Uma simples olhada nos 
diz imediatamente o porquê 
desse nome, dispensando 
mais explicações. Existem 
várias maneiras de se obter 
um filtro desses; os sistemas 
de alta qualidade são bastante 
complexos e caros, mas há 
métodos simples que, em- 
bora não proporcionem uma 
resposta de alta fidelidade, 
fornecem sons bem razoá- 
veis. 

O processo mais simples 
(utilizado por todos os defa- 
sadores comerciais mais po- 
pulares) baseia-se em uma 
rede de 16 filtros “passa- 
tudo”. Tais filtros produzem 


um retardo que pode variar 
entre 1 e 15 ms e o uso de 
operacionais JFET e comuta- 
dores tipo 4066 pode minimi- 
zar consideravelmente o nú- 
mero de componentes neces- 
sários. Além disso, o circuito 
dispensa calibrações, aceita 
qualquer sinal compreendido 
na faixa das tensões de ali- 
mentação (+9 e -9V), não 
produz ruído ou distorção e 
não exige filtro passa-baixas. 


Um retardo 
comprometedor 


Na figura 2 vemos o es- 
quema básico de um filtro 
“passa-tudo”: quanto maior 
C, tanto mais longo será o re- 


tardo introduzido pelo filtro. 
Seria ideal se pudéssemos 
aumentar indefinidamente 
esse valor, pois evitaríamos 
uma redução gradual do re- 
tardo, a partir de uma certa 
frequência. Infelizmente, 
como se vê na figura 1, os 
“dentes” do pente sofrem 
uma separação cada vez 
maior. 

Não nos resta senão buscar 
uma solução de compromisso 
entre a rentabilidade (máxima 
eficiência com o menor nú- 
mero possível de filtros) e a 
intensidade do efeito acús- 
tico. Nossas experiências de- 
monstraram que com C= 4,7 
nFe R1...R3 = 10 k tem-se 
os melhores resultados. 
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A concepção do defasador 
é modular, mantendo separa- 
dos, por um lado, o circuito 
de retardo e, pelo outro, o os- 
cilador e as etapas de con- 
trole. Isto permite tanto sim- 
plificar a montagem como 
ampliar o sistema para dois 
ou mais circuitos de retardo. 


O sistema-base de retardo 
está constituído por 16 filtros 
passa-tudo, dispondo de uma 
primeira saída após o oitavo 
deles (retardo 1). Mediante 
essa configuração básica, 
obtém-se um efeito considerá- 
vel, mas a ligação em série de 
dois sistemas de 16 filtros 
acentua consideravelmente 
as harmônicas. A entrada de 
áudio e as duas saídas (retar- 
dos 1 e 2) do módulo dispõem 
de capacitores (C17, C18 e 
C19) que impedem a passa- 
gem das tensões contínuas 
provocadas, principalmente, 
pelos vários amplificadores o- 
peracionais. 

Para controlar esse tipo de 
circuito pode-se empregar 
vários tipos de resistências va- 
riáveis, como FETs ou até 
LDRs. Em nosso caso, tal fun- 
ção é executada através de 
chaves analógicas CMOS — 
solução igualmente prática, 
porém mais barata — comu- 
tadas pelo gerador de clock 
NA. 


Quando as chaves estão 
abertas, a corrente é inter- 
rompida e os capacitores as- 
sociados não se carregam — 
o que só ocorre quando as 
chaves são fechadas. A fre- 
quência de comutação não é 
importante, neste caso, mas 
sim a duração dos pulsos e 
pausas (ou seja, a relação en- 
tre os períodos em que as 
chaves permanecem fecha- 
das e abertas). Idealmente, o 
ciclo de trabalho (relação pul- 
so/pausa) deveria ser ajus- 
tado entre O e 100%, de forma 
contínua, e todas as chaves 
serem controladas pelo 
mesmo clock. 

A frequência de clock, 
como nos ensinam as técni- 
cas de amostragem, deve ser 
pelo menos equivalente ao 
dobro da maior frequência de 
áudio. Assim, nós a situamos 
entre 40 e 50 kHz, valor que 
não deve criar nenhum pro- 
blema, exceto talvez em algu- 
mas gravações magnéticas, 
onde o oscilador de apaga- 
mento do gravador trabalhe 
nessa mesma frequência. 












































Controle de largura de 
pulso com correção 
automática 


Precisamos, portanto, de 
um gerador de pulsos que 
produza ondas quadradas a 
uma frequência de 40 a 50 
kHz. É o que fazem o dispara- 
dor Schmitt N1 e componentes 
associados (figura 3a). Os 
pulsos aí gerados são conver- 
tidos em ondas triangulares 
pelo filtro passa-baixas R12- 
C6, que são aplicadas ao ope- 
racional IC5. Este atua como 
comparador e seu nível de 
disparo é determinado pela 
tensão presente em sua en- 
trada não inversora (pino 3). À 
largura do pulso de saída em 
IC5 (pino 6) também depende 
diretamente da tensão apli- 
cada ao pino 3. O disparador 
Schmitt N2 simplesmente re- 
converte os pulsos de saída 
em ondas quadradas. 

Para controlar a tensão no 
pino 3 de IC5 (e, portanto, a 
largura de pulso), existem 
duas possibilidades: uma ma- 
nual, através de P3 e outra 
utilizando o sinal do LFO (os- 
cilador de baixa frequência) 
composto por Ai e A2. A inte- 
gração é feita por Aí, que in- 
corpora, em sua malha de re- 
alimentação, o diferenciador 




















A2. Como o efeito sonoro 
tende a melhorar se a largura 
de pulso for modulada com 
uma onda senoidal, o “buffer” 
A3, associado aos diodos lIi- 
mitadores D5 e D6 e ligado 
em série com a saída do LFO, 
transforma o sinal triangular 
em outro quase senoidal. 

A amplitude, nesse ponto, é 
de apenas +0,7V, mas P2 
permite atenuá-la de forma 
simétrica. O operacional A4 
recebe ao mesmo tempo a 
tensão “manual” (vinda de 
P3) e a saída do LFO. Essa 
combinação deve ser feita 
com cuidado, pois pode dar 
maus resultados. De fato, 
pode acontecer de P2 e P3 
serem ajustados de forma 
que a tensão de saída em A4 
seja muito superior ou inferior 
ao sinal triangular aplicado à 
entrada inversora de IC5, 
dando origem a um desapa- 
recimento do sinal de “clock” 
e a um chiado bastante desa- 
gradável nos alto-falantes (fi- 
gura 4). O problema se apre- 
senta, normalmente, quando 
tentamos obter uma largura 
de pulso muito estreita (com 
um ciclo de trabalho inferior a 
3%). Para saná-lo, incluímos 
no circuito de “clock” um dis- 
positivo de controle que limita 
a saída de A4. 

O disparador Schmitt N3 
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defasador 
de áudio 


Figura 2 — Es- 
quema de um filtro 
passa-tudo. O ní- 
vel de retardo é 
determinado por 
R1ec. 
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N1.. N4=IC3=4093 
A1.. A4=IC4=TLOB4 


2x 
1N4148 


Figura 3a — Es- 
quema do circuito 
oscilador e dos es- 
tágios de controle. 
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Figura 3b — Es- 
quema do circuito 
de retardo, com os 
16 filtros ativos e 
os resistores de 
entrada com cha- 
veamento eletrô- 
nico. 
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Lista de 
componentes 
(circuito 

de retardo) 
Resistores 
R7...R49 — 10 k 
R50— 100 k 

P1 — trimpot 
100 k linear 
Obs.: todos os 
valores em ohms 


Capacitores 
C1...C16 — 4,7 n 
(cerâmicos) 
C17...CI9 — 470 n 
(cerâmicos) 

c20 — 100 n 
(cerâmico) 

C21, C22 — 10u / 
16 V (eletrolítico) 
Obs.: todos os 
valores em farads 


Semicondutores 
ICT... IC4 — TLOB4 
IC5...IC8 — 4066 
IC9— 741 


Diversos 
placa de circuito 
impresso 83120-1 


Lista de 
componentes 
(oscilador e 

estágio de 

controle) 

Resistores 
R1,R2,R9,R10,R12— 
10k 
R3,R4,R7,R8,R13, 


Ri4— 47 k 
R5,R6,R15,R16, 
R20— 100 k 

RiIt— 27 k 

R17— 15 k 

R18— 22 k 

R19— 390 k 

P1— potenciômetro 
1 M, linear 

P2,P3— 


potenciômetros 
100 k, lineares 
P4— trimpot 

25 k 

P5,P6 — trimpots 
47 k 

obs.: todos os 
valores em ohms 


Capacitores 
C1,C2,C11— 100 n 
(cerâmicos) 

C3— 220 u/16 V 
(eletrolítico) 
C4,C9,C10-22u/16V 
(eletrolíticos) 
c5,C6— 1 n 
(cerâmicos) 

C7cêe— 22 u/16 V 
(eletrolíticos) 
C12,C13—10 u/16 V 
(eletrolíticos) 

Obs.: todos os 
valores em farads 
Semicondutores 
D1...D6— 

1N4148 

1C1, IC2— LF356 
IC3— 4093 

IC4— TLOB4 

IC5— 37140 

Diversos 

S1— interruptor 
liga-desliga 

placa de circuito 
impresso 83120-2 
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Figura 5 — Dispo- 
sição dos compo- 
nentes e traçado 
da placa para o 
circuito de retardo. 
Estão previstas 
também as cone- 
xões para 
R51...R54. 


Figura 6 — Lado 
dos componentes 
e lado cobreado 
da placa destinada 
ao oscilador e ao 
estágio de con- 
trole. 
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Figura 4 — Para 
evitar que a saída 
de A4 seja supe- 
rior ou inferior à 
desejada, basta 
ajustar P5 e P6, de 
modo que ao posi- 
cionar P3 em seus 
extremos o valor 
da relação pulso/- 
pausa fique com- 
preendida entre 10 
e 90%. 
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desaparição do sinal de “clock” 


[4 


relação 
pulso/ 
| pulso/pausa FASO pausa 


100% Y 


(ativado pela saída de 'IC5) 
atua como um “clock” auxi- 
liar, cuja saída é invertida por 
N4. Os dois sinais resultantes 
são integrados e convertidos 
em uma tensão contínua, pro- 
porcional à largura de pulso 
— e que é comparada por IC1 
e IC2 com um valor de refe- 
rência, ajustável por P5 e P6. 
Desse modo, a tensão contí- 
nua obtida, proporcional ao 
ciclo de trabalho, é usada 
para controlar A4, de forma 
que a saída desse estágio não 
possa superar um ciclo de 
trabalho de 10 a 90% (figura 
4). 

Como vantagem adicional 
desse processo, a etapa de 
controle fica totalmente inde- 
pendente do gerador de 
“clock” e do LFO. Assim, se 
for necessário, pode-se reti- 
rar A4 do circuito sem ne- 
nhum efeito nocivo. Os tran- 
sientes de tensão são integra- 
dos com o auxílio das redes 
R7/C3, R8/C4 e realizam a 
polarização da entrada inver- 
sora de A4. 


Ampliações 


O retardo introduzido pelo 
sistema-base (16 filtros) 
chega a 6 ms e as frequências 
inferiores a 180 Hz não alcan- 
çam a defasagem de 360º, 
sob pena de não passarem. 
Conectando-se dois módulos 
em série, o retardo é dupli- 
cado e o defasamento em bai- 
xas frequências é suficiente 


A 


relação 


s0% | 


100% 


para que sofram alguma enfa- 
tização (e não uma atenua- 
ção, como ocorre utilizando- 
se um só módulo). 

Usando dois módulos em 
série (pois nos parece que 
mais de dois já tornam o ruído 
e a distorção consideráveis), 
o “clock” pode ser comum, 
mas não se deve utilizar a 
saída do misturador (IC9), e 
sim as saídas “retardo 1º e 
“retardo 2” (com 8 e 16 filtros, 
respectivamente) para o aco- 
plamento com o módulo se- 
guinte. O potenciômetro P1 
pode ser omitido de todos os 
módulos,com exceção do úl- 
timo, desde que sejam substi- 
tuídos por um resistor de 
100 k aterrado, como indica o 
detalhe tracejado da figura 
3b. 

As saídas dos blocos de re- 
tardo devem ser ligadas aos 
resistores de entrada do mis- 
turador IC9, que dispõe de 
quatro entradas, a fim de per- 
mitir que dois módulos sejam 
acoplados em série, for- 
mando uma linha de retardo 
com 8, 16, 24 e 32 etapas. O 
sinal de menor retardo deve 
ser aplicado, então, ao resis- 
tor de maior valor. A título de 
exemplo, utilizamos os se- 
guintes valores: R51 = 1M, 
R52 =470k, R53 = 220k, R54 
= 100k. São valores arbi- 
trários, até certo ponto; você 
mesmo poderá encontrar ou- 
tros que soem mais agradá- 
veis ao seu ouvido. Por outro 
lado, se desejar efeitos defa- 
sadores diferentes, bastará 
que tente inverter as saídas 
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das linhas de retardo do mis- 
turador. Com alguma paciên- 
cia, conseguirá obter o efeito 
desejado. A] 


Fiéis ao nosso desejo de não ficar para trás no 
desenvolvimento de placas de memória, apresentamos um 


placa universal 
novo e versátil modelo, adequado à maioria dos 


de memória 


microprocessadores que trabalha em regime de 8 bits. 
Ele aceita até 64 k de RAM ou EPROM, sendo possível, 
inclusive, a combinação de ambas. Usando RAMs de tecnologia 
CMOS, uma fonte de reserva protegerá o conteúdo da memória 
durante longos períodos, evitando perdas de dados na 
eventualidade de faltar a alimentação principal. 


a) 


o 


A 
a 


a... 


! 


sunt 





Placa universal 
de memória 


Vamos iniciar o presente 
artigo com algumas noções 


incluem também o gerador de 


00605 


asé%e 


*""" aadoGodado 


usuário tem acesso direto a entre 2 e 
clock. A outra seção funda- ela podendo ler, modificar, in- 64k de 
técnicas fundamentais, que mental é a memória, que cos- troduzir ou suprimir dados óri 
permitirão aos nossos leitores  tuma ser dividida em zonas em qualquer endereço da memoria 
abrir a trilha na mata virgem — básicas de RAM e ROM. RAM. Um dispositivo visuali- RAM e/ou 
da microinformática. Os dados a processar  zador facilita a apresentação EPROM, 
armazenam-se na RAM, en- de suas do e per- com 
z quanto que a ROM (ou mite o desenvolvimento do i ã 
A memória do PROM, EPROM...) contém | programa. alimentação 
computador as instruções operacionais Os sinais dos endereços, autônoma 
“permanentes” para o micro- 


A figura 1 ilustra as seções 
e o princípio de funciona- 
mento de um sistema ba- 
seado em microprocessador. 
O Cl do microprocessador 
contém vários registradores 
de trabalho, um contador de 
programa e uma unidade ló- 
gica aritmética (ALU). Alguns 
integrados ou processadores 


processador. Na maioria dos 
casos, o “programa monitor” 
ou sistema operacional (nos 
equipamentos mais evolul- 
dos) é guardado nesse tipo de 
memória. 

Quando o sistema é utili- 
zado para o desenvolvimento 
de software, a RAM está bas- 
tante desenvolvida e o 


dos dados e de controle cir- 
culam através dos barramen- 
tos, cujas características dife- 
rem de um processador a ou- 
tro. Não é entretanto, pro- 
pósito desse artigo aprofun- 
dar esse assunto. 
Examinando detalhada- 
mente a seção de memória, 
constatamos uma divisão em 
dois blocos: a memória de da- 
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figura 1 — A estru- 
tura de um sis- 
tema baseado em 
microprocessador 
é quase geral. 
Contém a unidade 
central (com seus 
registradores de 
trabalho, unidade 
lógica aritmética e 
contador de pro- 
grama), o gerador 
de clock (inte- 
grado na maior 
parte das CPUs), a 
ROM com o moni- 
tor (programa que 
determina a ope- 
ração interna), a 
memória RAM 
para o armazena- 
mento de dados e 
a unidade de en- 
trada/saída. 


figura 2 — Duas 
categorias bási- 
cas de sistemas 
baseados em mi- 
cro processador: 
uma “rica” em 
memória e a ou- 
tra apenas com o 
mínimo neces- 
sário. A primeira 
categoria 
abrange os siste- 
mas de desenvol- 
vimento e a se- 
gunda, os siste- 
mas especializa- 
dos. 
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Micro- 


goranar processador 


de clock 


Registradores 


contador 


de programa 


alimentação 
aritmética 
(ALU) 


endereços (hex) 


FEFF 


barramento de endereços 


N 





v 





memória 
de programa 
ROM 
(EJPROM 


memória 
de dados 
RAM 


sinais, 
de controle 


periféricos 


entrada/salda 





unidade lógica 








barramento de dados 





endereços (hex), 


FEFF 


endereços de RESET 


endereços 


das interrupções 


programa 


do usuário 


(PROM) 


RESET 
— 


RESET do monitor 
— 


indicador de” 
pilha do monitor 


endereço do RESET 
endereços das 
— - interrupções. — 
programa 
do usuário 
(RAM) 


programa monitor 
(EPROM) 


pilha do monitor 


sistema 


RAM do monitor rena 


E/S do monitor 


E/S do usuário 


indicador de pilha | es dorme | 
a 


pilha do usuái 


indicador de pilha 
— 
rio 


memória de dados 
do usuário (RAM) 


sistema especial 


dos e tratamento (RAM) e a 
memória de “serviço”, ocu- 
pada pelo monitor (ROM). 
Certamente os leitores perce- 
berão que com esse sistema 
básico é fácil chegar aos limi- 
tes da memória disponível. 


lizado 


Sistemas especializados 
e sistemas de 
desenvolvimento 

Um sistema de desenvolvi- 


mento pode ser usado tam- 
bém para as aplicações “es- 


E/S do usuário 


pilha do usuário 


memória de dados 
do usuário (RAM) 


Sistema de desenvolvimento 





pecializadas”, não sendo 
verdadeiro o contrário. A dife- 
rença entre um sistema de 
desenvolvimento e um sis- 
tema especializado é mos- 
trada na figura 2. De um lado 
estão os sistemas especializa- 


dos, que têm uma função pre- 
cisa e limitada, e de outro, es- 
tão os sistemas de desenvol- 
vimento, com vocação univer- 
sal e muito melhor dotados, 
como veremos mais adiante. 
Nos dois casos, o endereço 
de inicialização está situado 
na parte superior da memória 
e quase sempre se tem 
acesso a ela por intermédio 
de um pulsador (de reset). 

Nos sistemas de desenvol- 
vimento uma grande parte da 
memória é dedicada ao pro- 
grama monitor (guardado em 
ROM) e constitui, de certo 
modo, a “inteligência” da má- 
quina. A memória RAM é 
usada para a operação do 
programa, especialmente no 
controle das entradas e saí- 
das. A parte mais importante 
de um programa monitor é a 
dedicada aos procedimentos 
de entrada/saída (normal- 
mente teclado e tela) e aos de 
acesso à memória (isto é lei- 
tura e escrita), tudo isso me- 
diante rotinas e sub-rotinas. 

Sabemos que um barra- 
mento de endereços de 16 
bits permite o acesso a 2!º = 
65.536 endereços, um espaço 
de memória de 64 kbytes. Es- 
ses endereços expressam-se 
em notação hexadecimal, 
como um número compreen- 
dido entre 8990 e $FFFF (o 
símbolo $ indica que se trata 
de numeração hexadecimal). 

Parece lógico, então, ado- 
tar uma meória de 64 k desde 
o começo para sistemas ba- 
seados em processadores de 
8 bits. Mas, como até pouco 
tempo atrás essa quantidade 
de memória exigia demasiado 
espaço e dinheiro, isso se tor- 
nou mais uma exceção do 
que regra. 


A placa universal 
de memória 


Na figura 3 podemos ver o 
esquema do circuito da placa 
de memória universal. Podem 
ser utilizadas EPROMSs de 2 k 
(2716), 4 k (2732) ou 8 k 
(2764) e RAMs CMOS de 2 k 
(6116) ou 8 k (5564). Os nú- 
meros entre parênteses cor- 
respondem a todos os circui- 
tos integrados de memória 
com a mesma organização e 
distribuição de pinos. 

Pode-se realizar duas ver- 
sões desta placa: uma com 
alimentação de reserva autô- 
noma (versão CMOS) e a ou- 
tra sem ela (versão MOS). No 






























































primeiro caso, a fonte de ali- 
mentação para as RAMs 
CMOS é formada por duas pi- 
lhas miniatura com as quais 
não se perdem os dados 
quando o computador é des- 
conectado. Não é possível 
combinar circuitos MOS e 
CMOS na mesma placa por- 
que a bateria se descarrega- 
ria com excessiva rapidez. 

Em sua versão CMOS, o 
circuito completo consome 
uns 200 maA e para ter acesso 
a uma RAM é necessário con- 
sumir no mínimo 35 mA, en- 
quanto o restante do circuito 
exige cerca de 165 ma. A cor- 
rente média de um Cl de me- 
mória RAM é, inclusive, infe- 
rior a 35 mA dependendo da 
frequência com qual é acio- 
nada. 

Em condições de repouso, 
quando CE está em nível ló- 
gico alto (CE = 1), a memória 
consome somente alguns mi- 
croampêres. Não se pode es- 
quecer que na versão CMOS 
são indispensáveis os resisto- 
res de polarização em nível 
alto (pull-up), os circuitos de 
coletor aberto e o circuito ba- 
seado em T1...T3. 

Quando a corrente de ali- 
mentação normal for cortada, 
as entradas CE (ou OE) e WE 
das RAMs deverão ficar inibi- 
das imediatamente (nível ló- 
gico “1”). Para isso, utiliza-se 
os circuitos de coletor aberto, 
associados aos resistores de 
polarização pull-up, conecta- 
dos ao potencial positivo da 
alimentação da reserva. 

Desse modo, as entradas 


















































mencionadas se mantêm em 
nível “1” durante a passagem 
da tensão normal para a de 
reserva. Os resistores de po- 
larização em nível baixo (pull- 
down) também são neces- 
sários em algumas RAMs do 
tipo CMOS. A razão disso 
pode ser vista no gráfico 1. A 
curva superior corresponde à 
tensão de uma das linhas do 
endereço de uma RAM CMOS 
6116, enquanto que a de 
baixo representa a corrente 
consumida por esse mesmo 
circuito (sem resistores de 
polarização). Para um valor 
de aproximadamente metade 
da tensão de alimentação 
(neste caso, metade de 2,4 V) 
constata-se um claro au- 
mento da corrente (de até 200 
uA). Isto é aplicável a cada 
uma das onze linhas de ende- 
reços, de modo que a cor- 
rente total pode chegar a 2,2 
ma, ao invés do consumo ti- 
pico de 2 uA especificado no 
manual da 6116. 

Para remediar esse incon- 
veniente, são indispensáveis 
os resistores de polarização 
em nível baixo, pois uma cor- 
rente mil vezes maior que a 
prevista descarrega rapida- 
mente as baterias. 

Esse forte consumo de cor- 
rente ocorre quando uma en- 
trada de endereço flutuante 
faz com que os transistores 
CMOS conduzam. Isso não 
acontece em todos os circui- 
tos nem se aplica a todas as 
entradas. A memória 6116, 
por exemplo, dispensa os re- 
sistores de polarização em nf- 
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gráfico 1 — Cur- 
vas da tensão 
(superior) e inten- 
sidade (inferior) 
de uma linha de 
endereço da 
6716. 
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Figura 3 — Duas 
versões em um só 
esquema. A ver- 
são MOS é me- 
nos cara e menos 
complexa utili- 
zando apenas os 
resistores 
R7...R4, os ca- 
pacitores 
C7...C7 e os in- 
tegrados ICT... 
IC7 e ICB... 1C15 
(estes últimos e 
1C5, IC7 variam 
de uma versão 
para outra). A 
adaptação a dife- 
rentes tipos de 
micro processa- 
dores é facilitada 
mediante a insta- 
lação de pontes. 
A outra versão, 
que prevê circui- 
tos de memória 
em tecnologia 
CMOS, usa ali- 
mentação autô- 
noma de preser- 
vação dos dados, 
no caso de perda 
da tensão de ali- 
mentação nor- 
mal. 
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N1 .. N8 = IC6 = 7415240 
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vel baixo para as linhas de da- 
dos, ao contrário de outros ti- 
pos. A melhor solução é mon- 
tar os resistores em todos ca- 
sos; não causam dano algum 
e, além disso, há espaço para 
estes componentes na placa 
de circuito impresso. 

A vantagem da tecnologia 
MOS reside em seu preço, 
duas vezes menor que o da 
CMOS, e o inconveniente é o 
consumo de corrente que, 
mesmo em condição de re- 
pouso é bastante superior ao 
da CMOS. Na versão MOS, o 
consumo para cada EPROM 
2716 em repouso seria de 35 
ma, que multiplicado por oito 
(8 EPROMS, no total) dá um to- 
tal de 280 mA, ao qual temos 
que adicionar os 165 mA ne- 








cessários para os circuitos 
TTL, que resulta em 445 ma. 

Na versão MOS, os resisto- 
res de polarização (exceto 
R1...R4) não são neces- 
sários, nem tampouco as saf- 
das em coletor aberto. O cir- 
cuito baseado em T1...T3 
não é necessário e as uniões 
coletor-emissor de Ti e de T2 
são substituídas por pontes 
de fio. 

Os barramentos dos endere- 
ços têm memórias interme- 
diárias (buffers) com exceção 
das linhas A16 e A17, rara- 
mente usadas. Ressaltamos 
também que não é necessário 
empregar a placa a plena capa- 
cidade; ela funcionará perfeita- 
mente com uma única EPROM 
ou RAM. 

















Decodificação dos 
endereços 


Finalmente topamos com 
alguma coisa nova: a forma 
de decodificar os endereços 
não vai ser a habitual. Os en- 
dereços somam-se em com- 
plemento 2, como mostramos 
no exemplo logo adiante. 
Quando o endereço pré- 
selecionado e o que está no 
barramento são idênticos, o 
resultado da operação é nulo. 
O decodificador dos endere- 
ços propriamente dito, IC5, é 
controlado por N9 e gera o si- 
nal CE, que seleciona a RAM 
ou a EPROM correspondente. 

Suponhamos como exem- 
plo, que seja selecionado 





2Kx 8 RAM 




















8K x 8 EPROM 


2716... 
outros fabricantes 


2K x 8 EPROM 





4K x 8 EPROM 


2516 


Texas Instruments 























8Kx 8 RAM 








o endereço 8B9PM (hex) 
com os chaves DIP. De 
acordo com o método de 
complemento 2, somente a 
chave “A15” é Fechada (ver B 
no cálculo). O complemento 2 
se obtém adicionando um “1” 
ao pino 7 de IC4. Se, agora, 
1009 estiver também disponf- 
vel às entradas A de IC4 
(para o bloco dos endereços 
8000), a informação dodo 
aparecerá nas saídas. Supo- 
nhamos que se tenha insta- 


lado as pontes para as 
EPROMs e RAMs de 2 k; en- 
tão, IC5 “vê” dO) em suas en- 
tradas A, B, e C (A11 é também 

para este bloco de endere- 
ços). 

O sinal ativador, de nível ló- 
gico 0, está presente também 
nas entradas habilitadoras 
(pinos 2 e 14), através de N9. 
Desse modo, ativa-se o deco- 
dificador dos endereços e 
proporciona-se um sinal CE 
para IC8 na saída O e somente 





essa EPROM ou RAM será 
habilitada. 

Suponhamos, agora, que 
apareça no barramento ó en- 
dereço $8809; a linha de en- 
dereço A11 passará ao nível ló- 
gico alto, mas a saída de IC4 
continuará sendo “Bog”. O 
decodificador de endereços 
serã comutado para a 
EPROM ou RAM de 2 k se- 
guinte, e assim sucessiva- 
mente, para todas as configu- 
rações de endereços, de in- 


placa universal 
de memória 


figura 4 — Pina- 
gem de diferentes 
tipos de Cls de 
memória utilizá- 
veis na placa uni- 
versal. As 
EPROMs 2532 e 
2564 somente po- 
dem ser usadas 
em conjunto com 
um adaptador. 


Exemplo de cál- 
culo em comple- 


mento dois: 
B = 1000 = 8hex 
B =0111 comple- 
+ º 1 mento 
1990 dois 
A =1000 
(1) 0000 
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Lista de compo- 
nentes 
para a versão 
MOS 


Resistores 

RT R4 — 
1kohms 
Capacitores: 


C5=10 4/16 V 
Obs.: valores em 
Farads 


Semicondutores 
ICT, IC2 
74LS373 

IC3 = 7418245 
IC4 — 7415283 
IC5 — 74LS155* 
IC6 — 7418240 
IC7 — T4LSTO* 
1c8 IC15 


RAM e/ou E- 
PROM 

ver texto, figuras 
3e4 

*varia para a ver- 
são CMOS 


Diversos 
Soquetes para CI 
Chave DIP de 4 
circuitos 
Conector de 64 
pinos 


figura 5 — Placa 
de circuito im- 
presso projetada 
para as duas ver- 
sões (veja a lista 
de componen- 
tes) Aos monta- 
dores que quise- 
rem empregar a 
placa de memória 
para experiências 
com vários pro- 
cessadores dife- 
rentes, é conve- 
niente utilizar so- 
quetes para a co- 
locação e retirada 
de pontes, ao in- 
vés de soldá-las 
diretamente. Os 
soquetes deverão 
ser de boa quali- 
dade. já que de- 
verão suportar 
um grande nú- 
mero de opera- 
cões. 
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Eiciciios 














terruptores DIP e de pontes 
A..L possíveis. 

Não é possível combinar os 
circuitos integrados de 2 k, de 
4 k ou de 8 k; quando o es- 
paço da memória está subdi- 
vidido em blocos de 8 k, por 
exemplo, não se pode inter- 
calar um bloco de 2 ou 4k. À 
subdivisão em blocos de 8 k é 
praticada nos 64 k, com 16 li- 
nhas (inclusive se não esti- 
verem ocupados todos os so- 
quetes de integrados). 
Programando-se, por exem- 
plo, o endereço $800G, a 





UNE UUETO 


Rg 


















































placa se endereçará a partir 
de $80d). 

Com o quarto bloco de 8 k 
chega-se ao endereço $FFFF 
e assim estão ocupados os 
primeiros 32 k da placa. Mas 
o que acontece com 032kres- 
tantes? Serão endereçados 
de $0000 a $7FFF, em cuja 
zona é bem provável que 
exista já alguma coisa (o mo- 
nitor, por exemplo). Em con- 
sequência, teremos o irritante 
endereçamento duplo, que 
exigirá remédio imediato. 

Isto é possível no caso de 





















unidades centrais equipadas 
com as linhas de endereços 
A16 e A17. De qualquer 
modo, essa solução foge do 
objeto de nosso artigo e o 
problema tem que ser resol- 
vido caso a caso. 

As pontes 0 e N que curto- 
circuitam ou põem N1 e N2 
em serviço devem ser instala- 
das de forma que à saída de 
N9 haja um nível lógico baixo 
quando IC5 estiver ativado 
(suas entradas devem estar, 
portanto, em nível lógico alto). 
Se as pontes estão instaladas 


como indicado no esquema 
(ponte O entre o terminal 14 de 
Ni e o terminal 10 de N9; 
ponte N entre o terminal 7 de 
N2 e o terminal 9 de N9; 
uniões A-H e B-l), é neces- 
sário que A17 e A16 estejam 
em nível lógico baixo. Essas 
linhas de endereços, existen- 
tes somente em raros micro- 
processadores, podem ser si- 
muladas com a ajuda de um 
interruptor... ou simples- 
mente mediante seu aterra- 
mento. Temos que lembrar, 
ainda, que IC5 recebe um nf- 


vel lógico baixo em suas en- 
tradas EN. 


Sinais de controle 


Os sinais de controle forne- 
cidos pelos diferentes tipos 
de processadores estão indi- 
cados na tabela da figura 3 
(nas proximidades dos termi- 
nais 27, 29e 31). O micropro- 
cessador 8085 não pode ser 
conectado sem modificações, 
já que os dados e endereços 
devem ser demultiplexados 








antes de aplicados à placa de 
memória. O barramento de 
dados é controlado pelo sinal 
RD ou RW. 

A placa de memória pode 
ser utilizada também com um 


ZX81 (ou equivalente), 
mesmo que isso exija uma 
adaptação prévia, pois serão 
ocupadas as linhas de ende- 
reços AQ. ..A14e asinhas de 
dados DO...D7, assim como 
os sinais de controle do mi- 
croprocessedor Z80. O ende- 
reço programado pelos inter- 
ruptores DIP deverá ser 


placa universal 
de memória 


Lista de compo- 
nentes 
para a versão 
cMos 


Resistores (1/8 
w) 


ABRA = TK 
R5.x«R25' =: 700 
k* 

R26...R36 = 1 k* 
R37 — (ver texto) 


R38 — 470 

R39 = 2,7 k 
R40, R41 = 10 k 
R42 — 220 

R43 = 68 


Obs.: valores em 
ohms 

*podem ser usa- 
das duas redes de 
resistores de 9 X 
100 k, no lugar de 
18 X 100 k; da 
mesma forma, os 
9 de 1 k podem 
ser substituídos 
pela rede de 9X 1 
k 


Capacitores 

c1 C4,C6, C7 
100 n 

C5 = 10/16 V 

Obs.: valores em 

Farads 


Semicondutores 
D1 = AAT19 

D2 = 1N4148 

D3 = LED verme- 
lho (de pouca efi- 
ciência) 


Tt, T2 = BC557B 
T3 = BC547B 
IC1, IC2 
74L8373 

IC3 = 7418245 
IC4 = 7418283 
IC5 = 74L8S156 
IC6 = 7418240 
IC7 = 74LS12 
1c8 1C15 
cmMos RAM 


6116, 5564 ou 
equivalente (ver 
texto, figuras 3 e 
4) 


Diversos 
Soquetes para CI 
Chave DIP de 4 
circuitos 
Conector de 64 
pinos 

2..3 pilhas de 
níquel-cádmio 
(ver texto) 
níquel-cádmio: 20 
PK 

Óxido de prata: V 
76 ris 

mercúrio: V 675 
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qupscacadanaDa “O QoapAGANUSDaS 


0p00000d00000 “O RORaGaGaNaGaNO 


$49H (só fechar o interruptor 
“4” que corresponda à linha 
de endereço A14). 

Mas isso ainda não & 
tudo... a RAM interna do 
ZX81 atua em paralelo com a 
placa de memória. A solução 
para esse problema é conec- 
tar a saída RAMCS (pino 2A) 
do ZX81 a +5 V. Além disso, o 
ZX81 faz coisas estranhas com 
sua saída A15, pelo que esta 
entrada deve ser conectada ao 
ponto comum da alimentação 
de placa de memória. 

A placa universal adapta-se 


RATE, 


também ao microprocessa- 
dor 2650 e a seus videojogos. 
Trabalha-se na modalidade 
“6502”, com OPRQ do 2560 
conectado a (2/6502 e o R/W 
do 2650 deve ser invertido an- 
tes de ser aplicado ao ponto 
R/W previsto para o 6502 
(para os videojogos, este sinal 
está disponível já no ponto 
17). 

Não há problema algum na 
conexão dos barramentos de 
dados e do endereços. A linha 
M/IO fica inutilizada, o que 
não chega a ser um inconve- 





niente, devido a seu pouco 
uso. Se for realmente neces- 
sária, será preciso combinar 
OPREQ e M/10 externamente. 


Alimentacão autônoma 
de reserva 


O circuito que protege o 
conteúdo da memória é cons- 
tituído pelos transistores 
T1...T3 e componentes as- 
sociados. A tensão de alimen- 
tação denominada “R” está 
presenteantesdosinaidehabi- 


ques cases 





litação (enable), porque T1 
conduz antes de T2. O tran- 
sistor T3 serve de comutador 
e o diodo D3 acende quando 
a tensão de alimentação está 
presente. 

A linha enable controla N1j 
e N11, inibindo assim qual- 
quer operação de leitura ou 
de escrita. A alimentação de 
reserva poderá ser garantida 
mediante baterias ou acumu- 
ladores. O resistor R37 de- 
verá ser suprimido se forem 
usadas pilhas; no caso de ba- 
terias, seu valor deve ser de 
2,5 V dividido por 1/20 da ca- 
pacidade de acumulador. 


RAM e EPROM 


A lista de componentes 
para cada uma das versões 
(MOS e CMOS) não está com- 
pieta. Mencionamos apenas 
alguns circuitos integrados 
possíveis (com igual função, 


e 


qusasassa ses 
aeee 


qunnanaaeco 


organização e pinagem). Na 
figura 4 são dadas as pina- 
gens para as memórias 
EPROM e RAM. Uma obser- 
vação importante: as 
EPROMSs 2532 e 2564, da Te- 
xas Instrumentos, não são di- 
retamente compatíveis com 
os circuitos da série 27XX; 
seus pinos devem ser ligados 
aos Cls de memória por meio 
de um adaptador, que será li- 
gado na própria placa (com 
wire-wrapping). 

Segundo o tipo de RAM ou 
de EPROM utilizado, a confi- 
guração dos pinos 23 e 27 
será a indicada no canto infe- 
rior direito da figura 3. A po- 
sição das pontes está simulta- 
neamente definida para qua- 
tro integrados: IC8...IC11 
por um lado, e IC12...1C15 
por outro. Uma posterior sub- 
divisão será possível somente 
se forem cortadas as pistas 
correspondentes e forem fei- 
tas ligações separadas entre 
os pinos. 





Cronogramas 


A temporização pode cau- 
sar alguns problemas uma 
vez conectada a placa ao sis- 
tema do microprocessador. A 
tabela auxiliar mostra as con- 
cordâncias entre os micro- 
processadores 6502 e Z80, 
sua frequência de clock e o 
tempo de acesso aos circuitos 
de memória (RAM e EPROM). 
CPUs muito rápidas podem 
provocar problemas com as 
EPROMSs, que teriam de ser 
mais rápidas (as RAMs são 
suficientemente velozes). 

Os atrasos sofridos pelos 
sinais de controle são tam- 
bém importantes nesse con- 
texto. O sinal MREQ aparece 
como sinal CE nas RAMs ou 
EPROMs depois de um atraso 
(típico) de 50 ns, causado por 
N3 (10 ns), N9 (20ns), IC5 (20 
ns) e IC3 (10 ns). O atraso 
para o sinal 02 é de 30 ns (N3 
— 10 ns; N5 — 10 ns; N1O — 
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placa universal 10 ns), depois do qual apa- de componentes, para a ver- 
devmnpmpna rece como OE ou WE. são CMOS, ride substituí- ii ua 
Nesse caso, o sinal CE se los por resistores normais. 1MHz2MHz2 MHz4MHz 
obtém a partir dos endereços. Instala-se esses resistores 
O atraso produzido pelos verticalmente e seus extre- = = = = 
buffers do barramento de da- mos livres, interconectados, SsosC=|e = 
dos costuma ser de 10 ns. são ligados ao terminal co- SejgeHels é 
Para esses casos, pressupo- mum na placa de circuito im- 2a 
mos que os endereços já es- presso. A montagem dos Ea ê 
tão presentes, isto é, que já componentes restantes não pa dei Eu à GSE o 
passaram pelo buffer e pelo representa problema. Não es- SS | solo 6 |$96 
somador. De qualquer modo,  queça que IC5 e IC7 são dife- SRjsata] & 
é conveniente acrescentar um rentes nas versões CMOS e q a 
retardo adicional de 37 ns (tí- MOS. 
pico) para tais situações. Es- É preferível utilizar pilhas 
ses valores, em todo caso, de níquel-cádmio pequenas, 
são os mais frequentes, mas equipadas com terminais 
podem variar bastante de um | para soldagem, como alimen- Pombo falto gemendo 
componente para outro. tação de reserva para a RAM vilizadias 
CMOS. As pilhas de maiores 2K RAM E EPROM: 
dimensões não cabem na (E vo 
placa (embora sempre pos- F-K 
Montagem sam ser conectadas através E-J 
de fios). D-l 
Antes de realizar a monta- Nossa placa deve propor- Ee 
gem de qualquer um dos  cionar espaço suficiente na 
componentes na placa de cir- memória para qualquer com- em ra 
cuito impresso (figura 5) te- putador pessoal. Tenha em E-K 
mos que ressaltar a neces- conta de que foi concebida p= 
sária precaução com a placa, para o barramento ELEKTOR Gm 
verificando curto-circuitos, típico. Se desejar usar outros B-H 
pistas defeituosas e falta de tipos de barramento, será ne- 
continuidade nos orifícios da  cessário improvisar um adap- SK RAM E EPROM: 
placa; com isso, podemos | tador adequado. La] Ger 
poupar muitas dores de ca- SA 
beça. B=| 
Continuando, podemos Riesitf 





instalar as pontes e soldar os 
soquetes dos circuitos inte- 
grados. Nesta fase, vale a 
pena comprovar a continui- 
dade nos próprios soquetes 
dos Cls. O passo seguinte é 
montar os resistores, se fo- 
rem destinados a uma placa 
de RAM com tecnologia 
CMOS. Na falta das redes de 
resistores indicados na lista 


Pontes M — S 
8088 
8085 SC/MP 6502 Z80 


Ls 


ver “decodificação de 
endereços” 


Mais vida ao ferro de soldar 
(julho 1986, pág. 28) 

Tril deve ser TIC226D e não 
TIC116. 


Fotômetro para flash 
(julho 1986, pág. 46) 
T2 —BF256A 

T3, T4 — BC550B 


Gravador de cassetes digital 
(julho 1986, pág. 59) 

C5, C14 — 47 uF/10 V 

IC1, IC2 — LF356 

IC3 — TLOB4 

IC4 — 4066B 
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TK 3000: o Apple 
Enhanced no Brasil 


Possibilidade de rodar os mais re- 
centes programas integrados; textos 
em português; teclado com opera- 
ção independente; várias opções de 
expansão; total compatibilidade 
com o novo modelo Apple, lançado 
em maio de 85 nos EUA. Estas são, 
entre outras, as características do 
novo computador da Microdigital, 
com o qual pretende competir na 
mesma faixa dos PCs e compatíveis. 

Em termos de características téc- 

icas, o novo micro dispõe de dois 
microprocessadores (sendo um de- 
les para o teclado), 64 kB de RAM 
e 16 kB de ROM (com possibili- 
dade de expansão até 1 MB, me- 
diante diversas placas adicionais), 
placa PAL-M, dois teclados (um 
deles numérico) e possibilidade de 
conectar interfaces para impresso- 
ras e unidades de disco, além de 
aceitar qualquer placa CP/M para a 
linha Apple. 

O fabricante destaca, entre os 
programas que podem ser rodados 
no TK 3000, o Totalworks, pro- 
grama integrado que reúne proces- 
sador de textos, planilha eletrônica 
e banco de dados; e o Supercalc 3a, 
outro software integrado reunindo 
planilha eletrônica, gráficos e ge- 
renciamento de dados. 


Motores passo a passo 
para a eletrônica 


Lançados em nosso mercado pela 
HMG Representações Eletrotécni- 
cas Ltda., os motores passo a passo 
da empresa suiça Portescap 
destinam-se principalmente a siste- 
mas miniaturizados de servocon- 
trole, regulagem e contagem de 
precisão, registro de grandezas físi- 
cas e elétricas, entre outras aplica- 
ções. Segundo seu fabricante, em- 
pregam uma tecnologia inédita, 
através da qual o rotor foi conver- 
tido em um fino disco axial magne- 
tizado, que produz um grande nú- 
mero de pólos, obtendo assim ângu- 
los de passo bem menores, se com- 
parados ao do motor de imã perma- 


























nente. Outras características dos 
novos motores são o baixo con- 
sumo, pequeno volume e operação 
precisa, 

















HMG Representações 
Eletrotécnicas Ltda. 

Rua Tabapuã, 41 — cj. 35 — 04533 
São Paulo — SP 
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Empresa nacional 
oferece CI dedicado 
para PC 


Dezembro é a data limite prevista 
pela Microtec para passar a ofere- 
cer, a todos os fabricantes de PC- 
compatíveis, seu novo integrado 
MC?2-5000, desenvolvido em con- 
junto com a Elebra Microeletrônica 
e produzido no Vale do Silício ame- 
ricano. Segundo a empresa, a inclu- 
são desse componente nos micros 
irá representar uma economia em 
termos de espaço na placa (10 vezes 
menor que o ocupado pelos CIs co- 
merciais correspondentes), em con- 
sumo de energia e no custo final do 
equipamento (cerca de 10% infe- 
rior), além de uma considerável ele- 
vação da confiabilidade do circuito, 
como um todo. 

Substituindo cerca de 25 CIs con- 
vencionais, ele foi encapsulado em 
um invólucro tipo QUIP (guad-in- 
line package) e integra, na mesma 
pastilha, o equivalente, em tecnolo- 
gia CMOS, a 22 integrados TTL 


SSI, um integrado TTL MSI e um 
LSI que, normalmente, teria 40 pi- 
nos. O novo CI passará automatica- 
mente a fazer parte do PCPAQ, mi- 
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cro compatível com o IBM-PC pro- 
duzido pela Microtec, controlando 
interfaces para o processador cen- 
tral. 


ERALECLENTUNULVAXI 
z227222701000102X1 
Z222227221100010Zx1 
11000102x1 
1 1000102x1 
11000107x1 
11000107X1 
41000102x1 
41000102x41 
fá 01000102ZX1 
2222 Z01000102x1 
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7272711000102X1 
047772711000107X1 
711000102%1 
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Unidades de discos 
para a linha MSX 


Os usuários dos micros Expert e 
Hot Bit já podem contar com mais 
um fornecedor de acionadores de 
disquetes: é a Microsol Tecnologia, 
que também promete para breve 
um programador de EPROMS, des- 
tinado aos mesmos computadores. 
Batizada de DRX-180, à unidade 
trabalha com disquetes de 5 polega- 
das, de 40 trilhs, face única e capa- 
cidade para 180 kB; vem acompa- 
nhada, ainda, por uma fonte de ali- 
mentação própria, que não foi pre- 
vista nos micros MSX nacionais. 

Para acoplar essa unidade ao 
computador, existe o controlador 
CDX-2, da mesma empresa, que 
permite trabalhar com até dois 
acionadores de 5 polegadas e discos 
de face única ou dupla, de 40 ou 80 
trilhas. O sistema operacional desse 
controlador, segundo a Microsol 
Tecnologia, é compatível com o 
IBM-PC; além disso, é vendido jun- 
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tamente com um disco que, através 
de dois programas, permite conver- 
ter software do CP5S00 e Sistema 
700. 
































Microsol Tecnologia Ltda. 
Rua Almirante Rufino, 779 
60.420 — Fortaleza — CE 


















































































































IK 1804 

PREÇO: 320,00 

Voltagens CC: 

2.5; 40:50; 500; 1000 (2k 21) 
Voltagens CA: 

10:50, 500; (2K MV) 
Corrente GG 

0,5; 10; 250mA 

Resistência 

5K; 500K 


SK 170 

PREÇO: 945,00 
Voltagens CO; 

10, 50; 250, 1000 (10. 000410) 
Voltagens CA 

10: 50: 250; 1000 (10.00014/V) 
Corrente CC: 

04 MA; 250MA 

Resistência 

20K 0; 2M 

Decibéis 

204 + 50 dt 
Limite de frequência: 7K€ 
Precisão: 

CO + I%CALA% 


IK25 

PREÇO: 1.044,00 

Voltagens CC; 

0;5; 25; 100; 500; 1000 (20k LV) 
Voltagens CA: 

0:5: 25; 100; 500; 1000 (10K9/V) 
Corrente CC: 

0.50 VA. 0: 5, 50:50mA 
Resistência: 

6X; 600K; OM; COM 


MULTÍMETROS ANALÓGICOS 


sk MO 
PREÇO: 1.614,00 
Voltagens CC: 


0,3:3; 12:60; 300; 1200V (30.000 SV) 


Voltagens CA: 
6; 30; 120; 300) 4200 V (10.0001V) 
Corrente CC: 

60 vA; 6MA; 600 mA 

Resistência: 

Bk (); BOk 12; BOOK 1º BM 1 

Decibéis, 

20db + 63db 

Limite de frequencia: 7kC 
Precisão; 

CCL 3%: CAL 4% 


SK 140 

PREÇO: 1.100,00 

Voltagens CC: 

2,5: 10: 50; 250: 1000 (20.000 )/V) 
Voltagens CA: 

10; 50; 250; 500; 1000 (10.000 Liv) 
Corrente CC. 

5OvA; 25 MA: 250mA 
Resistência: 

40K 8; AMA 

Decibéis 

200 + ó2db, 

Limite de frequência: 7KC 


Precisão: 
CC + 3%: CAL 4% 


SK 20 

PREÇO: 4.394,00 

Voltagens CC; 

0,25; 2.5; 10, 50; 250: 1000 (20.00012/V) 
Voltagens CA 

40: 50; 250; 500; 1000 (10.000 414) 
Cortente CC: 

50 A; 25 MA; 250 MA 
Resistência: 

7KO; 700 1) 70000 7000K Q 
Decibéis 

10 + 22 db (para CAOV) 

+20 + 36 db (para CAISÓV) 
Limite de frequência: 7 KC 
Precisão: 

CC LI%:CA + 4% 


SK 100 

PREÇO: 3.186,00 

Voltagens CC: 

0,3; 3; 12:60.300; 600 4200V -(100,00012/V) 
Voltagens CA: 

6; 30; 120; 300: 4200V (40.000 21) 
Corrente CC; 

128 A; 300 RA; 6MA; 60 MA: 600 MA; 12A 
Corrente CA: 

A 

Resistência: 

2k9; 20k 8; 200kf2; 20M 

Decibéis 

200 + 17,31, 34, 51,63 db 

Precisgo: 

CCL I%ICAL 4% 








PLACAS P/ 
CIRC. IMP. 


PLACAS 
VIRGENS DE 
FENOLITE 


100x 100 mm 
400x 150 mm 
100x 250 mm 
150x 150 mm 
150x 200 mm 
150x 300 mm 
200x200 mm 
200x 300 mm 


FIBRA DE VIDRO 
S. FACE 


110x140mm 424,20 
118x2015 23562 
1045x235 246,15 


FIBRA DE VIDRO 
D. FACE 


118x201,5 mm 141,26 
104x235 mm 307,69 


FENOLITE D. 

FACE 

110x40Omm 57,23 
118x 201.5 mm 111,26 
110,5x 192 mm 100,40 
104.5 x 235 mm 116,23 
157.5x 274.5" 243,24 


TRILHA 
PERFURADA 


100x47 mm 
200x47 mm 
300x47 mm 
450x47 mm 
100x95 mm 
200x95 mm 
300x95 mm 
450x95 mm 








DISSIPADORES 
BRASELE 





REFERÊNCIA. PERFIL 


DIMENSÕES 
B 





SONALARME 


TRANSDUTOR DE ALTO RENDIMENTO ELETROACÚSTICO DE SINAIS 
DE FREQUÊNCIA DE 2.800 Hz E REDUZIDAS DIMENSÕES, 
PARTICULARMENTE INDICADO PARA QUALQUER TIPO DE 


LINHA JOTO 


PORTA FUSÍVEIS 

REF. 5 

TIPO ROSCA PARA FUSÍVEIS 20AG 
REF 50. 

TIPO ROSCA PARA FUSÍVEIS 3AG 
REF. 150 

TIPO ROSCA PARA FUSÍVEIS SAG 
REF 1750 

(ENCAIXE) 


Canedo 


comem, 
PONTAS DE PROVA 


REF. 320 - FIO LISO PINO 261 
REF. 330 - FIO LISO PINO 261 
REF, 340 - FIO ESPIRALADO PINO 261 


o 


TOMADAS DIN 
REF, 43 (3 PINOS) 7,40 
REF. 45(5 PINOS) 8,50 


PLUGS 


REF. BO (MACHO) 10,50 
REF 90 (FÊMEA) 10,80 


8> 


KNOBS - DIAL 
TERMINAIS VERNIER 
REF 167 
(CASOLAÇÃO) 20,85 


REF 64A (180º) 219,85 
REF 64B (270º) 236,60 


GARRAS JACARÉ 

REF. 66 8,00 PINÇAS 
REF 266 700 REF65 
REF 766 480 REF 165 


40,00 — Sójj30vO 102,00 e 
108,00 — SM-30V 28,00 N 

DMA 19A É 4800 — 5M-30V-C 65,00 y 

S á BO S30v 4800 
) E LP ! 5-30V 

MARA SNSV:O-B 120,00 — S:30VC 33,00 


SHSV-O 105,00 S-6/30V-0-C 50,00 FINOS BANANA 


REF 261 (044) 6,40 PUSH BUTION 
C.SINAL CONTÍNUO SINAL INTERMITENTE  B-SINAL BITONAL PRE CA BRO IN sei AS 
REF. 1564 (D4,1) 18,80 NE-REF. 11200 156,25 


BORNES 
REF 57 


à PARA PINO 461 44,40 
DM524kK REF 58 


PARA PINO 1264 9,00) 

DMB12 REF 59 
PARA PINO 261 17,80 

M1222A REF 60 
1901 sg0 PARA PINO 2261 48,02 

[DM1332K É à BeGaea 
3306 6,80 PARAPINO 261 8,95 

AG7O 39:44 REF 159 
AGO 39,44 PARA PINO 1161 26,15 


MG20R 5712 MOTOR 6a 12V PIGRAVADORES REF 160 
AA-COM FUROS PARA 2 TRANSISTORES TO-3 FM2AO 61.20 TOCA DISCOS, TOÇA FITAS, ETC. PARA PINO 3261 48,05 
61.02 2 CONTROLE ELETRÔNICO DE VELOCIDADE REF 657 
s Os 6501 M42 PIÓS MOTORES (1500 a 3500 RPM PARA PINO 66: 
dado EVABA 68.00 MINIFURADEIRA 12. Bea MOO 
TÉCN. EPS 270 61.20 FONTE PARA MINI FURADEIRA 12V 


Escaa 


DMA 19K 





DM130K 


DM51SAA 5 ie e 
DMS15K AGULHAS LINHA RONEG 












































'DM1448 









































Você pede os componentes que precisa, e dentro de 
uma semana recebe o aviso do correio para retirar 

a encomenda. 

Só no ato da retirada paga o valor do pedido mais 

as taxas postais mas preste atenção: 

Você tem 10 dias para retirar a encomenda, após este 
prazo, será devolvida à Filcril. 


FILCRIL 
REEMBOLSO TOTAL 


Rua Santa Ifigênia, 480 - CEP 01207 São Paulo - SP 
Tel.: (011) 220-3833 





FILCRIL 


O universo da eletrônica às suas ordens! 




















Componentes eletrônicos - circuitos integrados, diodos, transistores, 
circuitos impressos, resistores, capacitores, EPROMs, soquetes 
econectores. 


Instrumentos - osciloscópios, multimetros, ohmimetros, capacímetros, 
frequencimetros, fontes de alimentação. 


Informática -microcomputadores, periféricos, suprimentos, software. 


Diversos-alto-falantes, jogos eletrônicos, cartuchos. 


Esperamos porvocê .. 
em nossos endereços; . 
BU Rio de Janeiro - 
À * da República do Líbano, 7 
São Paulo eh: (074)) 224. -3399 


 Ruã Santa Ifigênia, 480 
“Tel.: (OI) 220-3833 


